Web Caches : State-of-the-Art Techniques and Prototypes by Mignot, Jean-Christophe
HAL Id: inria-00072802
https://hal.inria.fr/inria-00072802
Submitted on 24 May 2006
HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.
L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.
Web Caches : State-of-the-Art Techniques and
Prototypes
Jean-Christophe Mignot
To cite this version:
Jean-Christophe Mignot. Web Caches : State-of-the-Art Techniques and Prototypes. RR-3854, IN-
RIA. 2000. ￿inria-00072802￿
IS
S
N
 0
24
9-
63
99
   
   
 IS
R
N
 IN
R
IA
/R
R
--
38
54
--
F
R
+
E
N
G
ap por t  
de  r ech er ch e 
INSTITUT NATIONAL DE RECHERCHE EN INFORMATIQUE ET EN AUTOMATIQUE
Web Caches : state-of-the-art techniques
and prototypes
Jean-Christophe Mignot,
Laboratoire de l’Informatique du Parallélisme,
ENS Lyon, France
No 3854
Janvier 2000
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Télécopie : 04 76 61 52 52 - International: +33 4 76 61 52 52

	   %!  J* 'U\
' 
	| "~#-%J ()**,+-(.
 ¡	
  § oH$yn-o~²}gwu$vwo$j}«oy-u­}x}go·Íxz}
o~v¨wz}«}°,o$vgo~}©}Qo$l±²yo$v
o$v$xzlo$v ³ xz­}«yo~·S·So~v$¶o~v wS~SxzyH{ n-x}«u~Qo$·Sv&o~} ·S$o$·SvqvQ,µ·So~v
vQy_·Son xQluvQj}Qu~vQo~²}Qu$v~¶Zo$vQS$Sxz·So~vxzwlo~vsu~Su~o$vsxy{|n xlSo~v
xz«x·S·Sm~·So~vvQz²}_u~$w}«o~v$¶
 o }Q«xLxzS·
xu­}«uqxz}«So~·S·o$n&o$j}xz$u&xz·o n-Sv}«m~Qo7oq·°yvw}QQSo xzv
·SoLxQo*y|$j}Q«x}  t´¸3$jo~j}«Sz "!#!¶Í¶!¶Úpp%$
 
	 	
!"$#% !'&)('*++$,( 
- .  qZ\&'!%|g"~¹ !()/ "­JJ
	!  
  o­{·vQos·Úy}QS·Sv«x¥}«Sz&o·  °²}Qo$wo~}~Qu$oovQu$wSo~y{lx·S·So~o~vJ@zyJ·So~v
Qo~vw}x¥}xzQo$vo.vQo$HS$o~v °²}Qo$wo~}|o~}!·o$v z@u~«x}Qo$ywvQu$vwoLxzyH{F¶  yo lo$ywo.o
@j}«oz¸· Úxz$~m$v10&y|H$yn&o$j}y|·¯x vQyn-vQvQ! yoQo$±²y32­}«o0&y[n&z}«o~yo
Qo$lo$Qlo @o~y}swo$Qo7y}«o$n&v$vwSu~«xzµ·So±²y$zvw}Q}«yoy[ªEwo$40 ·Úy}QS·Å¬
v«x}QS-Sj}«o~«xz­}«zosos·°j}Qo$Qo~}L¸ylu~n&m$ovQyzo$j}_u$vwSuvQzyv·Sono
5 ³ zQ·S ³Cos³ xz} 5 ¶
 o Qµ·Sm$n&o o~vw} QS$Sxz·So~n-o~²}·Su60[y xz~$QzSvQvwo$n&o$j} ±²yxzvwoÕ{,o~j}«So~·
o.·¯xBo~n xo o~eµxo.xzvwv«xzj}Qo vwy}Qo70B·¯xBn7y·}«·SLx}QS o~vy}«·Sv«x}Qo$ywv
o~}80 ·Sx-µxxz·Sv«x}QS|o~vsSªEzQn-x}«vn7y·Å}«Sn&u$¯x¶3xz·Slo~yQo~yvQo~n-o~j}L¸n2$n&o¹vw
·So$vvQ·y}«vµxzvQu~o$vvwyso~vsv«x}Qo$··S}Qo$v_@o~Qn&o~}w}«o$j}o$vsjxSvSn&@}xzj}Qvvwys·So~v
vQ·y}«v}Qo$Qwo$v}«Qo~v$¸,xzyzn-o~²}Qo$·¯x7µxzo*xzvwv«xzj}Qo¹o~vwu$vwoLxzy{|·yoSv}xz~o
Úo~vw},vQvwSµ·o
±Hy Íxzy¹Q¾{ Sjzo$vw}QSvwvQo$n&o$j}Qv)$zvQu$Qxzµ·So~v$¶:9sxvyªEy}«ywlo¸
o$v7vw·Sy}«Szv¹o-}°H@o  98; =<  vwHn&n-o­}«wS69SÅ}xz· ;yvQ$wSµ,o$ o?>o~}  @98;
<Ò$Q>ºxLo |y·}Qºx>zoA9Sv}«Qµy}QSB;HHvw}Qo$n>,o$wn-o­}Q}QQj}_o$v_u~µ}Qvu~·So~zu$v_o$
y}«·SSvQxzj}Jwo$vQ,o$­}«Åo$n&o$j}o$v_µ,y$·o$v·$xz·So~v}«u~·Su$l±Hyo$v_y!lo$}*C$o$o$v$¶
Zo~v[y}QS·Sv«x}Qo$ywvo @yQQz²}µ,u$u $o$|o$v@o~wªEwn xz$o$v|xz~$wyo$vo ~o$v
Qu$vwoLxzyH{ ±²yovQ,·So$v¨SªEzQn-x}«v©xz~$u$u$o$vvQj}lu~µ@o~Qu~o$vJvwyy vQo~wo~yJQo~~}«oÕ¬
n-o~²}s$o$~}QuD0 ·¯x-µ@y$·So¹·SHLxz·o¹lxzy}u~µ}$¶  o~$ n-·SS±²yo±²yo o~vªE­}«Szv
o $xzlo °j}Qo$Qo~} zo~j}E2~}QQo-Sn&·¯xzj}Qu$o$v*xv·Sx!}2~}«o-o wu$vwoLxzyax¹y vQo$U¬
o$yvQyGF-vQxzn&n-o~²}yvQv«x²}¹,y±Hy Ú·go $zvw}Q}«yo-xvE0vw´}QyyBzy·So­}
Úu­}«Qxz·o$n&o$j}L¶  oµ@o~vQ-o~ yvQv«x$o_o$v}}«zy}gxzw}QS~y·Sm$Qo~n-o~j}©vQo$vQSµ·Sox>zo$
· Úx>zm$o~n-o~j}qoH$yn&o$j}«v $·yxzj} o~vEHy{axzy.o~} HSu~.o~}q·Sx[n7y·Å}«S·SS$x¥¬
}«Sz´o~vwo$±²y32~}Qo$vI0 5 xz·So~yxwy}Qu$o 5 u~$o$vwvQÅ}xzj} ·Úu­zx·Syx}QS.o vQ~Q}«vo~}¹o
n-u­}«lHo$vÚoÕ{x¥}«Sz¶KJ_!vQo$o~yosLxlo*oªE}«os$xzxz~}«u¸oÕ{}Qo$vwSµ·oz¸o­}0
lxzy}QosSvw@zSµ·SÅ}«uxz@}«o~«x7xzyH{xzµ,u$vJ yoµ,y~·Solxzy}u$µÅ}Jy~ªE}
Úy}«S·SvQx}«xz$~Qyqo$ wu$yv«xzj}©·o$v\}Qo$n&v Úx}w}«o$j}Qoo~}
o~&·o$y\L@«xzj}
·Sx,vQvwSµ¾¬
·S}Qu y}QS·SvQo~o~vx·SLx}QSvS$·Syxzj}Jo~v_u~·Su~n-o~²}Qvn7y·Å}«Sn&u$¯x*QSlo$v<;xzyS¸
u$¸o­}«¶M>Õ¶  o~v xLzx²}«xzo~v,y·So$v¹y}«·Sv«x}Qo$ywv$v}«Å}«yo~²}yo xz·o$yxwzy¬
}«u$o}«Qm~vJSj}Qu$Qo~vQvQxzj}«o,y·o$vJz@u~«x}Qo$ywvJo~}·o$v¨Qo~vw}x¥}xzQo$vosvQo~wHS~o °j}«o~Qo­}L¶
\y·o$vJoÕ{·SÅ}xzj}QvJo$vµ,y~·So~v·SHLxz·o$vglxzy}u~µ}$¸·@ªMxzy}JvQy·So$·o$vJu~$¬
n-o$voµxzo*xvQv«x²}QovQy·o$v·¯xzvQv¨xLo~·Sxwv«xz·o °j}«o~Qo­}yÅ}«o~vJxzJ·o
Lxzlo*³ o­}·So~vªEz~}QSxz·SÅ}«u$v¨ SoÕ{x}«¶
èè àON­òQPQRS
  ! 
" (@"! +
9m$v·o*u$µy}o~vsxzu$o~v!¸·So$v_wo$n&Sm$wo$vu~}Qyo~vu~}«xzSo~j}n&o$u$o$vvQy_·¯x $x¥¬
«xz­}«u$wSvQx}« y }«Qx &o$Bwu$vwoLxzyB±²yo-$o-vQÅ}¹o~   yBvwy¹·°j}Qo$Qo~}7o­}vwy
·  Sn&xz~}go~vLxzlo$v$¶ Zo~vJµy}Qvu~}xSo$j}uU07$o~y{±²yFyvJQu$H$~y,o$j}_xz~}Qyo$··SoÕ¬
n-o~²}u~}Qywo$©·¯xlxzQzoo$v©vQo~wzo$ywv¨vwyQlxQu~v <Eu$vwSu$v©xzv
·Sx·SÅ}Q}Qu$«x¥}«ywo
xz·loxz 5 lz}_vQ,z}Qv 5 >Õ¸,wu$ySQo*·Úy}QS·Sv«x¥}«Sz o·¯x µxzo¹xzvQvQxzj}«oy[QuÕ¬
vQoLxy¸n-Hyo$)·o$v }Qo$n&v
o·¯x¥}«o$$oo­o$xzj}¨wu$lSµÅ}«Qo$v\@zy
·So~v y}«·Sv«x}Qo$ywv
o~}xyvQvw)wz}«u~o$s·o¹wu$vwoLxzy.o~vs$·So~²}Qv±²y\µ@y$·So~j}sxzo$wQo$yso~}u$m~Qo~²}*o$v
Qo$±²y32­}«o~vwu$,u~}«Å}«Åo$v<
	Åp²¸Zp >­¶
9o.n7µwo$yvwo$v!u~}Qyo~v|z²}!u­}«u.~v«x$Qu~o$v 0B· Úxzx·HvQo o$v!vQ,u$~ ~}«u~v y
}««x _³´o$µ4<EzS	Ú¸ $¸3p%$ >­¶
9sxzKC$S¸K;Hl²ºxz Cso~}  xz·· <	¾p >
n-j}QQo$j}¨±²yo·Úy}QS·Å¬
v«x}QSo$xzlo~v lSu~«xzwlS±²yo~v ,yQQxz},o$wn-o­}Q}QQooQu~yQogon&}QSu
·Sx_µxo
xzvQvQxzj}«oy}QS·SvQu~o¨xz ·So~v\}Q«xzvªEo$}«v7·yo¨Sv}xz$oz¸Sn&S²yx²} xzSvQHop
·¯xslxzwo_y  ;  ©k¶ Qxzy&o~}  ·¯x+L@ <
	Ú> wu$vwo$j}«o~²}o$vgQu~vQy·Å}x}Qv©vQSn&S·SxzSwo$v
$~o$wxzj}·So*}«Qx *³¶  ·S3C~ o­} ·SxC$o<	  >o­}*yKC7o~}  o­Hn xz <	Úz >
n-j}QQo$j}¹±²yo $z$o~Qxzj} ·o$vQu~vQoLxy{B·$xzy{@¸·Soq}°H@o-o $xzlo y}QS·SvQuqo~vw}7nq¬
@}xzj}A<ELxzlolSu$QxzQlS±²yo*% ¨$xzlo 5 07·Sx} 5 ¸HJvQo~~}QS| >¨u­}xzj}zu
·¯x7x}QyQo*v}x}QS±²yo*o$vªEQn-x}QSvxz$~u$u~o$v~¶
9xzv·Sx|vwy}Qoqo ~o~}Q}Qo ²}QQHy­}«Sz¸yvu~$QÅvo$´u~}«xzS·v*·So$v*}«Szv
ovwo$wzo$yQL{H&o~}JoLxloz¶ x¹vQo~~}QS!*u$~QÅ}·o$vgQ$xzy{&y}«S·v©o$xzlo
y}«·SSvQxzj}· ÚxzQHlo 5 µ@z}«o Swo 5 ¶x!vQo~~}«´|u~$w}*·So~v*Q$xzy{ ·$So~·Sv
Svw@Sµ·o$vvQy·Soqn-xzQlu-o­}·o$ywv¹xw}«$y·SxzQÅ}«u~v$¶x!vQo$­}« o$vw}¹u~Su~o xzyH{
·S$o$·SvFo$xzloJx«xz··Sm$·o$v~¶%xvQo~~}QSq_xzµ,Qog·So~v\Qµ·m$n&o$v@zvQu$v\xz\·  u~}«yo
o$v,o$wªEzQn-xz$o~vo$vy}QS·vJo*Lxzlo³¶
 
 !#"%$'&()+*-,."%$
Zo©wo$n&So$Z/·So
 Úyw>{H6<En xzx}xSQo)o$¹ªEQxz10$xzSv*>Fo$vw}og,o$Qn&o~}w}«wo
· Úxz$~m$v
0 ·  °j}«o$wo~}*o$yvsy Qu~vQo$xzy.o$wQm$Qoyo n-xzlSo7$y@oÕ¬®ªEo$y <»)ywo p:>Õ¶
kgH±Hyo$n&o$j}L¸xzvy´Qu$vwoLxzy´vQu~$ywSvQu¸}Qy}Qo$v·So$v*n-xzlo$vvQj}¹Qo~·SSu~o$v*o$j}QQo
o$·S·o$v
n-xzSv)yo_vQo$y·Soo$v}~o~~}«u~o 0·  °j}«o~Qo­}o­}¨·o$v©$zn-n7yS$x}«v
xLo~~o~}w}«o
n xzlSovwj} wo$vw}QQo~Sj}«o~v-o­}-~j}«/·Su~o$v$¶ Zo!µy}&o$v} o|Qz}Qu$o~&·Új}«u$wSo~y7y
Qu$vwoLxzy| u~zo$j}«yo~·S·o$vx}Q}«xz±²yo$vo~Hyo$vo·ÚoÕ{H}«u$wSo~yA<EzS2	Ú >­¶
J_QL{Ho$v}yvwo$wzo$y-3545476 vQ,u$$Sxz·Z±²yZo$v}}°S±²yo$n&o$j}_o­{u~$y}Qu¹vwyyo
n xzlSo ~y,o­¬ÒªEo$y¶ Zo.w>{H x}w}«o~Cyo Qo~±HyK2~}«o SvwvQyo~v!yCQu$vwoLxzyevQu~$ywSvQu¸
}««xvQn&o~}·¯x Qo~±HyK2~}«oBxzyêvwo$wzo$y[Sv}xzj}@0 ·  o­{H}Qu$Qo$y|yeQu$vwoLxzy ·$xz·Ò¸·S}!·Sx
ä98 è ä ç
 
	 	
!"$#% !'&)('*++$,( 
de news
Serveur
Clients à
l’intérieur du
réseau sécurisé
Serveur
HTTP
Serveur
Gopher
distant
Serveur
distant
ftp
distant
Serveur
distant
WAIS
LAN sécurisé par le coupe-feu
HTTP
Serveur proxy
coupe-feu
sur la machine
HTTP
Gopher
WAIS
NTTP
FTP
 p©©wL{ o­}&Qu$vwoLxzyWvQu~$ywSvwu 
·ovQo$o~y-QL{H o$vw}-o­{u~$y}Quvw}qvwyqyo
n xzlSo$y,o­¬ÒªEo$y7<ELxzvQu~vQo$j}QuvwyJ·Sx yQo?>Õ¸vw}¨vQyyosn-xzloywu$vwoLxzy
x>xzj}*y xz~$m$v)0°j}Qo$Qo~}L¸FvQÅ}svQyÚn-,}«o±Hyo$·S·on-xzlo7y.wu$vQo$xzy xLjxzj}
·¯x[,vQvwSµ·SÅ}«u&Íx$$u~o$&xzy n&o o­{H}«u~QSo~yqxz7·Új}«o$wn-u~¯xSQo& yo~ylo
·S$o$·S·o &?	J~n-n&o); 
	
èè àON­òQPQRS
$  ! 
" (@"! +
Qu$,vwo o~} ·¯x Qo$jzSo 0´·  SÅ}«¯x¥}«o$y o[·Sx´Qo~±²y32~}Qoz¶°·Qo$ [·So|$y,o­¬ÒªEo$y
@o~Qn&uLxzµ·o-o n-xzSm~Qo&v woz¸\v«xzv$Qu~o$7o-}«wyBo vQu$~yQÅ}«u-±Hy,o$Qn&o~}w}«Qxz}0
Úu­o~²}Qyo$·vS«x¥}«o$vÚxz~$u$o$10q·Új}«u$wSo~yJy|Qu~vQoLxy·$xz·Ò¶
yg·So~v¨~·SSo~j}«v
³ o~µ¸²·So~v¨n& $x}«v 0¹xz,w}Qo$©@zy¨·o$y
ªMxzQovwy,w}Qo$
·So$vQL{So$v_vQz²}_n&Sn-o~v$¶ °·Z o$vw}xzvu~$o~vQv«xSQoo*Qo~$n&·So$yo*o$wvQo$v
$·So$j}«vxLzo$yo*·Sµ«xzQoo*$zy@oÕ¬®ªEo~y y~·SSo~j}vw}xxzw,o$y} 2­}«Qo*~ yQu
@yo­o~S_y ~·SSo~j}QL{H¶  y}QS·Sv«x}QSo$vQL{So$vo$v}y[n->o~[v}xzxzQ
@y)xzvwvQo~ 0}«QxLo$wv
·So~v)n7ywv)~y,o­¬®ªEo~y ·Sy} /z}\±²yoÚx>zS\o~QvwSv)oJ$·So~²}Qv
xzxz}Qu$o~v107lxz±²yo}°H,o*on7y~y,o­¬®ªEo~y¶   o$v}Úxzy}«xzj}·SyvSj}«u~Qo$vwv«xzj}_±²yo
·¯x7·yxz}o$v$·So~²}Qvy~n&n-o~Q$oovwj}_xzvªEywSvxLo~¹·o$HovQzyQ~oz¶
°·zÚo~vw}xzvZu$$o~vQvQxzSwog,yZ·o$vy}«S·SvQx}«o~yQvo
Svw@vwo$Zo
~·So$j}«v%@¸	

o~}³  ;BvQ,u$~¯xz·o$n&o$j}n&H u~v,y¹xzvQvwo$I0|}««xLzo$Qv yan7y~y,o­¬ÒªEo$y¶ J
vQSn&·o
$·So$j}³ o~µo­})y¹vQo~wo~y wL{vwyKF&vQo$j}$¶# Úy}«S·SvQx}«s yQL{H¹,o$wn-o­}
xzyvQvwo|vw}xxzwSvwo$q·¯x[ªEwn-oo$v&Qo$±²y32­}«o~v Wo~}	
ao$j}QQo|$·So$j}«v xz
«xz,} 0yovQ}Qyx}QS& lxz±²yos$·So~²}¨xzy«xzÅ}¨vw wwoo~vw}QSxzSwo_o
y		
,¶
J_ w>{H@o~Qn&o~}sxzy w«xn-n&o$yo¹$·So$j}Qv³´o$µ ooxvsxL 0 zu$Qo~
}«yv*·o$vwz}«H$·o$vy Qu~vQo$xzy ,y*vQoq~v«x$Qo~ 0o~v¹vw@u~$ Lx}QSvy´~·SSo~j}
·Syv-Sn&@zw}x²}Qo$v~¶ °·o$v}@zvQvQµ·Soo  y}QS·SvQo~-±²yo o$v$·So~²} 5 ·u$o~Qv 5 o QoÕ¬
$xzSvwv«xzj}g±²yo·oQ}«H$·o3745456,¸²·So$v©xy}«wo$vgQz}Q~·So~v
u~}«xzj}¨zu$Qu~v¨o_n-xzm$wo
}««xvQxQo$j}Qo$v x)·Sogw>{Hz¶# Úy}«S·SvQx}«*y7wz}«H$·o 3545456o~j}«Qo¨$·So$j})o~} QL{H
oªMx}_@o~Qwoxy$yo¹ªE­}«xz·}Qu)0&·Úy}QS·Sv«x¥}«o$yySvw±²yo @¸	
|o~}·So~v
xzy}«wo$vwz}«H$z·So$v y ³ o~µ vwj}|xzwªMx}«o~n-o~j} Qo~Qu~vQo~²}Qu$vxzv·o$vn&u~}«lo~v
3745456,¶
Zo~v$·So$j}ÚxLjxzj}xzvoD9  ;.@o~yo~j}¹±²yx´n2$n&o xLzSxz~$m~v¹xy ³ o~µ¸
· ÚxzQo~vQvwo U y!QL{H!o$v}·Sx7vQo~y·So*SªEQn-x}« j}·SvJz²}µ,o$vwSF¶ Zo$vQu~vQoLxy{
y}«·SSvQxzj} yWo$vwxz$o|Úxzwo$vQvwo$v-QÅu <M~n-n&o·So~vqQu$vwoLxzyH{Wo~·¯xzvwvQo  $n&n&o
p>¶²¶j¶ >@o~yo~j}¹±²yx´n2$n&o7x$$u~o$A0 ·°j}«o~Qo­}*@zyxzy}«xzj}*±²yo ·So7QL{H
vQÅ}vQµ·Soxy{!o~y{!Qu~vQo$xzy{@¸@xzo­{o$n&·oxzo$yH{|Sj}«o~wªMxz~o$vSv}«~}Qo$v$¶
  y}«·Sv«x}QSo$v)QL{So~v
@o~Qn&o~} y o$wo$vw}«wo$n&o$j}
olxzy}
Åo$xzy o$v }Q«xzH¬
v«xz­}«Szvo~v$·So$j}QvS$·Syxzj}J· Úxzwo$vwvQo U y$·So~²}$¸·Sxx}Qoz¸·So}Qo$n&v$¸·  Jt
¸H·o
n7µwo ­}«o~}Qvo~}_·So~v$Ho$vQo­}«yQu~v$¶kyv·So~vlxzn&vo~}_n-u­}x¥¬®SªEzQn-x}«v
o$vg}««xv«xz­}«v 3745456-@o~yo~²} 2~}«woo~Qo~Sv}«Qu~v$¶  o$~@ o$v}xzvg,vQvwSµ·oxLo~s·So~v
o$wo$vw}«wo$n&o$j}«v*o~v¹o$xzy{ Ueo~}k  \¶ °·
o$v}o$ y}«woq@vwvQµ·So o ·Å}«wo$·So~v
}««xv«xz­}«vgo$vg$·So$j}Qvxzy-zoLxzy-y wz}«H$z·Soo· Úxz·SLx¥}«Sz¶ Zo_QL{H-@o~y}
ä98 è ä ç
 
	 	
!"$#% !'&)('*++$,( 
$j}«/·So~©· Úxz$~m$vJxy{&vQo~wHS~o$vo$v L@u$Qo~j}«o$v¨n-u­}«lHo~v$¸²·So~v¨l1/}«o$v~¸·o$vgn-xzSo$v$¸
o~}«¶
9 Úyon-xzSm~Qo
u~u$Qxz·So¸>·So~v\u­o~·S,o$yQvÚz²})xzy~yo¨«xzvQ*ogu~zo$·,o$
yozo$QvwS!~y,o­¬®ªEo~yos·o$yJ~·So$j}³´o$µ¶  zo$·  y}QS·Sv«x}QSqo~vQL{So~v$¸S·Sv¨j}
yo$Å}x}QS ·So~v\,vwvQSµS·SÅ}«u~vZo$xzloz¶ 
 ¸¥y7wL{¹o$v} ·yvvQSn&·o 0_$ ¬
yQo~±²y yo$ylo7·SzS$o$··Soso¹$n&n7ySLx¥}«Sz|~n&n-o ; 
	 o~}ªE~}QSo
±Hyo$·S·o±²yo*vQÅ}·¯x7·Sx}«oÕ¬®ªEwn-o¶
   !#"%$ "%$
  Su~o-o µxzvwo o~v$xzlo$vo$vw}vQn-·o \o~Qo~Sv}«Qo~¹·o$vH$yn&o$j}«v¹$··So~~}«u~v
vQys·owu$vQo$xzy.xzvy lo$s·$xz·o7n-xzSm~Qo0 o xvsxL80 vwo7Qo~$o$~}Qo$
xzy{ vwo$wzo$ywv7·SzQv*o&Qo$±²y32­}«o~vy·Å}«u$wSo~yQo~v¹xy{ n62~n-o~v*~yn&o$j}«v~¶  o&wS~S,o
o$vw}_·S·Syvw}«wusxz·o$vzyQo~v)¶7o­}\S¶¶
Serveur
proxy
Serveur
distant
GET full-URL HTTP/1.0
Client
HTTP/1.0 200 Document follows
HTTP Tout protocole supporté
www_proxy.my.domain some_host.far.away
Réponse
Requête
Cache
 F ·SowS~S,oo$vLxlo$v Qo~n-m$woQo$±²y32­}«o
x )SyQo ·S·yvw}QQo·¯x n-xzSm~Qo!j}-·So|H$yn&o$j}-o$n-xzu|o$v} wu$$y@u~Qu
vQy*·So vwo$o$yvw}x²}6<EvQn&o
	lzvw}L¶ ªMxz~¶ÍxLºx>K>yvo$wo$vw}«wuq·SHLxz·o$n&o$j}vQy·o
vQo$o~yJw>{H@<Eººº	wL{z¶Ún¹¶ n-xzS >
,ygyo_y}«·SSvQx}« y·Å}«u$wSo~yQo¶ x )Å¬
yQoq ·S·yvw}QQoy vwy$~m$vo LxloqvQy*·SoQL{H'y H$yn-o~²}*o$n-xzu u­}xzÅ}
uU0 o$wo$vw}«wuxzv&·So!Lxzloz¸g  o$vw} ·¯x o~QvwS o~Qo~Sv}«wu$o|±Hy_o~vw}-ªEyQSo|xzy
o$n-xzo~y$¸·F o$v}xzvu$~o$vQvQxzSwo¹ovwo*Qo$~o~~}Qo$xzyvwo$o$yvw}«xzj}L¶
9xzv_·¯x ·Syxzw}o$vLxzv~¸3·Son2$n&oQL{H!o$v}y}QS·SvQuxz}«y}«o$v·o$vn xlSo~v
ÚyBQu~vQoLxya·SHLxz·;¶  o~}Q}Qo vQÅ}«yx¥}«Sz  Sj}«o~Qn&u$SxzSwoqµ·Sjx}QSwo @y}Qy}«o~v7·So~v
n xzlSo~v
Qo$-·oJQL{H7}QQm$vgx}w}«Qxz~}Qª,@zy,wyo~
·So/·SoJo_$xzloo~vg~yn-o~j}«v
èè àON­òQPQRS
  ! 
" (@"! +
o$n-xzu~vx¹·o$v$·So$j}«v~¶  z}Qv±²yo-$o­}Q}«o-@zvQvQµS·}Qu o$vw}Sj}«u~Qo~vQv«x²}Qo n2$n&o
@y·So$vn xzlSo~v±Hy
o u$~o$vwvQ}Qo$j}¹xzv* 2~}«woqo$wQSm~Qo y ~y,o­¬®ªEo~y x  o
Sn&S²yo~ ·So~v }«o$n&vÚxz~$m$v|o~}!o wu$ySQo.·Úy}«S·SvQx}« o ·SxBµxzo.xzvQvQxzj}«o
Svw@Sµ·oz¶Zo$xzlos,o$wn-o­} ÍxLzS¨xz$~m$v 0o$vQo$vwvQyQ$o~vJ$zn-n&o·So$v¨vQÅ}«o$v 
y 	
qn2$n&o±Hyxz ~o$y{²¬°~3vQj}Jo~ xoz¶ Zo$vgLxlo$vJ,o$yo$j}JxzyvQvw@vwo$
@y-oLFo~~}«yo$ o$v u$n&vw}Q«x}QSv&o~ o~v ·So$y{a °j}«o~Qo­} ÚxzwQzoxzv$¸gy
o$~Qo¸ @zy7·SQo&}««x±²yS··So$n&o$j}$¸\o­} 5 L ·SSo 5 ¸o$v ~yn-o~j}«v wuLxz·Sxzµ·So~n-o~j}
lxzQzu$v©xzvg·SoLxzlo¶  z}Qv©±²yo~o$v©Lxvg,o$yo$j}o$n-xzo~©yo$ yQx}«
xzw}QS~y·Sm$Qoy´$xzlo&vQ,u$~ 3xzj}oqoqxzvzu$Q o$*·SxªEQx ¯lo$y*o~v~yn-o~j}«v
u$·HQu~vA<Eo~QvwS p¶Åpo23545456K>­¶
Serveur
proxy
Serveur
distant
GET full-URL HTTP/1.0
Client
HTTP/1.0 200 Document follows
HTTP
www_proxy.my.domain some_host.far.away
Cache
 ,·oQ$@oo~vLxzlo~v wo$±²y32­}«o$vvQyÅxzj}«o$v
Zo~v$xzlo$vvQj}·SyvoF-$xz$o~vsvQyyQL{H!±²yoloClxz±²yo~·SSo~j}L¶  Úy}«S·Å¬
v«x}QS o~v¹vQ±²yo~v¹o~´o~vw}¹Sn&S²yu~o ySvw±²yÚyo-vwo$y·oq$oqo$vH$yn&o$j}«v*o~vw}
Lxzlu~oz¶ Zo$xzlxzo_o~vH$yn&o$j}Qv¨vwyo~j}JQu­ªEu$wo$~u$vJxg·SyvwSo$yQv©y}«·Sv«x}Qo$ywv
o$vw}·Syv¹oF-$xz$o Lxz¹·So&o$v}«SzxzQoqo $xzlo ,o$y}7n&So$yH{ Qu~Swo-±²yo~·Sv~y¬
n-o~²}Qv¨zo$j} 2­}«wojxQu~v·Szz}«o~n-v
xzv¨·SoLxzloo~}¨±²yo$·v¨~yn-o~j}«vgzo$j}
2~}«wo*«xzo$n&o$j}o~·So­u$v~¶
°·¨o$v}q@vwvQµ·So-o $z·S·So~~}Qo$7xy}«n-x}QS±²yo$n&o$j}¹$o~w}xSo~v7xzo~v o$ySv7·o$ywv
vQo$o~yQv¨ÚzQSzSo¶ s-y}QS·SvQovQyzo$j}J·oJ}«o~Qn&o_o_Qu­¬®lxzwo$n&o$j} <Mwo­¬®ªEo­}«l
o$ x·¯xSv>@ygu$vQo~g~o~}w}«o_n-u­}«lHoz¶ xn-vQoo$*yHQo_y-Qu­¬®lxzwo$n&o$j}
o$vw}¨ªMxz$·SÅ}«u$o±²yxz ·So_n7µQoo$·So~²}Qv¨o~vw}«xz Lxzg·So~vn&u~}Qlo$vv}x}QSv}«S±²yo~v
n-vQo$vgxz·Qv©o~*yHQovwj}·Syv3xzµ·o$v~¶   y}«·Sv«x}QS o~v$xzlo$v¨@zvQoQµ·m$n&o2
$n7µSo$ o }«o~n-v o~vw}¬°S·g,vQvwSµ·o ojxzwo$y ~yn&o$j} xzv ·So $xzlo }«zy}
o$ xzvQvwy«x²}±²y S·\vQÅ})0¹wy x!zo$vw}QS.o ·  o­{SQx}« o~vH$yn&o$j}«vx u­}«u
ä98 è ä ç
 
	 	
!"$#% !'&)('*++$,( !
Qo~vQvQo~j}«So&xzv·So wz}«H$·o 3545476 ±Hy
$j}«o$j}y o$j}*2­}«oq µHwo~}vw@u~$ xzj}¹·Sx
x}«o[ÚoÕ{SQx}«¶  o~@o~xzj}!}«wm$v,o$y o.vwo$o$yQv!ªEyQSvQvwo$j}|xz­}«yo~·S·So~n-o~j}
$o~}w}«o&SªEzQn-x}« o~}}x²}±²yo&$o­}u­}x}¹oqªMxz},o$wvQvw}«o~«x|S·)ªMxzy«x!y}«·SvQo$o$v
lo$ywSv}«S±²yo~v-~n&n-ox&oÕ{o$n&·So!y}QS·SvQo~7y o~vw}QSn-x}«o~y QzvQvQo$qyW}«o$n&v0
ÅHQo)< 5 }«n-og}«s·o 5 ¸zvwyzo$j}©}«Qzyuxv ·¯x·S}w}«u~«x}QyQo¨vQyv
·SxªEwn-o¨kk  >)o$v
µHwo~}Qv$¶ 9oqn xSm~Qo7·yvsn-,w}«xzj}«o¸@·o$vH$yn&o$j}Qv$··So$­}«u~vsvQy·o³ vQj}
vQyzo$j} o~vH$yn-o~²}Qv 5 Åxzj}«v 5 o~}¹·So~yx+LFo~~}«o~¹yo x¥}«o&ÚoÕ{SQx}«´ Úo~vw}
xzv©}«y¥wzyQv
ªMxz~S·So¶ J-H$yn&o$j}g@o~y}¨Qo$v}«o~¨lxzzu,o$xzj}¨}QQm$vg·Szz}«o~n-v
ySv\o~zo$ vQyµ}Qo$n&o$j}
n& u©}«Qm~v)ªEQu~±²yo$n&n-o~j}L¶  olxzo~n-o~j}©@o~y} oxzv
x>zS)u~}«uQo$vwvQo~²}Qxz
·Íxzy}«o$y o$v
xzo$v~¶#°·ovwo$Qx*xzv)QoQHu~}«uon-xzm$wo
Qu~$Svwo7xzv·So~vx¥}«o$vÚoÕ{SQx}«vo~j>u~o$v¹x>zo$7·o$v_o$wvQvswu$~u$o~²}Qo$v*y
~yn&o$j}L¶O;·Sx.x}«o! o­{«x}QS o~²z>u$o x>zo$·¯x o~QvQWSÅ}«¯x·So u­}xzÅ}L¸ xz
o­{o$n&·So¸ yn&Sv~¸o­}vQxzQm~vJy~o$w}«xzS }Qo$n&v$¸o$··SoxzvQvwo)07y¹wy~¸}«zyvJ·So~v
Lxzlo~vxLxzj}wo0$y|·¯x7Qo$n&Sm~Qoszo$QvwS!z²}12~}QQo*S$wQo$­}«o~n-o~²}ªEwn-u~v$¶
  yx[·Zo$vw}o$vwvQo~²}QSo~·)±²yo·¯x o$wvQ[yH$yn&o$j}vQÅ} 0swy~¸S·Zo$v}su~$o~v¬
v«xzQo o vQo~o~~}Qo$ xzy vQo$o~yqÚzQSzSoq,ylxz±²yoQo~±HyK2~}«oo }°H@o  54,¶
oQ}«H$·o3545456 n-·u$n&o$j}«oyosn-u­}«lHo_n&n-u~o    9 ±²y@,o$wn-o­}Joo
Qu$~y,u$Qo~*±Hyo&·Úo~j}*2~}Qo  y´~yn-o~j}L¶
·S·o7,o$Qn&o~}*o7u$w o~*vQ ·o ~yn&o$j}
x u~}Qu7n-H uo~yvs·So¹o$wSo~sxz~$m$v~¶  o$,o$xzj}L¸Zxvs·So¹Lxzv.·So¹~yn&o$j}
x-u~}Qun& u¸oQL@o$~}Qyo$yo¹vQo$~o$o­{S xzy[vwo$wzo$yvQo$Qxz}SoQF&Lxz~o$xz
·So vwyQ~ }q,y7·Úu­}xzµ·SvwvQo$n&o$j}  Úyo$o­{S o~vw} }«wm$v ·yQF¶ ZoQ}«H$·o
3745456 x z!u~}«uo~Qlxz yWo~j}*2~}Qo!o!Qo$±²y32­}«o ®ª¯¬°n&H o~¬°vwS~o ±²yJwo$
@vwvQµ·So o!ªMxSQoy  54a$z}QSo$·;¶ x Qo$±²y32­}«o!o$v} ·Sx n62~n-ooÕ{$o$}«u|±Hy Ú·
ªMxzy} xz¥wwo·¯xx}QoyH$yn&o$j}$xzluz¶;F·osH$yn&o$j}Úx7xzvu~}«un-HÅ¬
u¹o$yv·o$v_x}«oo~}lo$yQo¹ªEzyQo$v~¸,·Z o$vw}xzv_Qo­}«ywu7xy[$·So~²}$¸3vQo$y·Sv_vQj}
Qo$jzzu$o~v·So~vsn&u~}x¬°SªEQn-x}«vn-,w}«xzj}«o~vso ·  o$j}2~}«o o7·  µHwo­}L¸~n-n&o·Sx
yzo$·S·o-x}«o-ÚoÕ{SQx}«¶ ;g·So&H$yn&o$j} x|u~}Qu n& uz¸·Sx|zyo~·S·Soqo~QvwS
o$vw}wo~}QyQu$oz¸~n&n-o@yy54 Qn-xz·;¶ Zo  54 ~Å}«o~·F,o$Qn&o~}JÚz}«¾¬
n-vQo$~o$}xzvy}QS·Sv~n&n-o·o$vy}QS·vJon-QQzQS¶ Zo*n&SQwQ <Eo· Úxz·SxzSv
n-QQz$¸)n&SwS*>o~vw}-yo|n-u­}«lHo!±²y$vwSv}«oB0 y·S±Hyo$qvwHvw}Qu$n-x}«±²yo$n&o$j}
y o$vwo$n7µ·So o lSo~Qv wu$u­}«o~Qn&Su o$yv y vw}«o[ÚzQSzSo¶ s xQ·Soo
vQ}Qo$vgn-QQv~¸jy on-QQv~¸@zy¨u$vQo~·So~v¨~o$v$¶  o~}w}«on-u­}«lHo_o$vw}·¯xn-uÕ¬
}«lHo*·¯x7·yvy}«·SvQu$o,yy·S±²yo$o*·SzyQo~v_xzQlÅo~v~n-n&o$o~w}«xzSvvw}«o~v
5@¶ Zo$v*n&SQzSQvvQj}o$j}QSm$wo$n&o$j}Qu$xz~}Qyxz·SvQu~vQu$zy·Sm$Qo~n-o~j}~LxzvwSxzj}*o
·Szyo$v,u$Qx}«vo }Q«xzvªEo$}L¶tSo$ oqjx«xzj}«Å}±²y y n&SwS_vQÅ}A07wzy$¸·Sx
èè àON­òQPQRS
p>  ! 
" (@"! +
QuLx~}«yxz·Sv«x}QSau­}xzj}0 ·Sx lxQo|o$v-xzn&SSvw}Q«x}Qo$ywv y n&SwS~¶ J_ vQo~wzo$y
QL{Hj¬°Lxlo@zyQQxz}ªMxz$·So~n-o~²}2~}QQoy}QS·SvQuq,y xy}«n-x}QSvQo~¹·o QxªE«x SlSvwvQoÕ¬
n-o~²} Úy|n&SQzS$¸HQu~y·Sm$wo$n&o$j}L¸@o~xzj}_·So~v@u~QSHo~v_ Úxz~}QH}Quso~v_~·So$j}«v~¸
o$|·Syvo$v_«xªEQx ¯lvQvwo$n&o$j}«vH$$xzvQu~v_xz·So$vwuLxz­}«yx·SSvQx}«vJoÕ{·S$}Qo$v~¶
xB·yxz}o~v|vwo$o$yQvxz~}Qyo$·vSn&·Su~n-o~²}Qo$j} ·o$v  54 ~Å}«Szo$·v$¶ 9o
·Syv~¸ ·So Qz}Q~·So 3745456ao~vw}&u o}«o~·S·So n xzSm$wo ±²yo!vQJy lxn- o!·  o$H¬
}*2~}Qo- Úyo-wo$±²y32~}Qo- Úo~vw}7xzv*Qo$~²y¸S· o~vw}}«y}¹vwSn&·So~n-o~j}*SzQuz¶ 9¸vw
y y}QS·Sv«x}Qo$yo$n-xzo¸FxLo~7y  54$}«o~·Ò¸y[~yn&o$j}80&y vQo~wzo$y
Ún-·Su$n&o$j}«xzj}xv$o­}Q}Qo ªE~}QSxz·SÅ}«u¸Z·So lxzn- o ·  o$j}2~}«o $wQo$vw@zxzj}
o$vw}}Qy}vQn-·So$n&o$j}wuo~}_·So~yn-o~j}o$j}«o$o$v}wo~}QyQuz¶
Zo|n-u~LxzSvQn&oo|Lxzloo~vw}-µxzvQu|vQy-·o$vqSvw±²yo$v~¶ °·o~vw}-!xzqo~vQvQo~$o
@o~QvQvw}«xzj}L¸,$o±²yvQ o¹±²y S·vwywH}sxzy{[xzw2~}Qvy[QH$o~vQvQyvsQL{Hy n2$n&o
o·¯x n-xzlovQo~wo~y$¶  o­}Q}«o!vw@u~$ $}Qu!x yzo$w}&·Sx @}«o¸ xzvq·o Lxzv  W·o
$·So$j}Jo­}·SoLxzlosvQj}vwyJ·¯xn62~n-on xlSo¸K07·Úy}«S·SvQx}« 5 L·So 5 y ³¶
     	 "%$ "
 ,  )		 ,." $"%$   "%$
Zo~v x>xzj}«xzo$v.zu$u~«xz·o$n&o$j}.Qo~$Hyv´o ·  y}«·SSvQx}« o$v.wL{o$vU¬°Lxlo$v
vQj} 
 ·So~vJ}«o$n&vo*Qu~@zvQo*o$yQu~vxz·So$vy}«S·SvQx}«o~yQvJvwj}_Sn&S²yu~v$¸
 ·¯x7µxo*xzvwv«xzj}«o$zvQn&n&u$oxz·o$vy}QS·Sv«x}Qo$ywvJo$v}_Sn&S²yu~oz¸
 ·So~vvQo$o~yQvvQywlxzQzu$v_vQj}_vQy·¯xzu~v$¸
 ·So~v$·So$j}«vµyu~vo*,o$yzo$j}xzv@o~w}QyQµ,o$·  o$vQo$nµ·Soy|Qu~vQo$xzy¶
9xzv·Sx«x}QS±²yoz¸²·o$vlvQo~vJ@o~yo~j} 2~}QQo_y ,o$y  LFu~Qo~²}Qo$v~¶K9o~vu­}«yo~vJQuÕ¬
$o$j}Qo$v <EzS 	 j >)j}©n-z²}QQu±²yo·  y}QS·Sv«x}QS y&Lxzloowu$yÅ}
xzv
}Qy¥wywv
·So$v¨}«o$n&vowu$,vwoy!/z}Quy}«·SSvQx}«o~y$¶ 
|oQL@o~}L¸vQ·osvQo~wo~yow>{Hj¬°$xzlo
o$vw}qvQx}«yQuz¸\vQo~vq}Qo$n&v7owu$,vwo@o~yo~²}2­}«Qo-}«Qm~v ·Sv$¸o$ xz}«$y·So$·yv
·Szvg±²yo·So}«o~n-v¨u$~o$vwv«xzQo,y¨xz~$u$o$xzy-H$yn&o$j}¨Swo$~}Qo$n&o$j}Jo$yv¨·o
vQo$o~yÚzQSzSo¶K;Hos·yv$¸·So~yn-o~j} o$vw}_xvJxzv·o$xzloz¸o­}±²y S·@ªMxy}
xz·o$n&o$j}©·SoQu~$y,u$wo$gvQyg·Sovwo$wzo$y¨ QSo¸z·Ú²}Qu$ 2~}gy&Lxzlo_,o$y}¨vQo~n7µ·So~
n-woz¶ 9o·Syv$¸)·Sx u~}Qo$wn-x}« o·¯x}«xzS··So&}«n x·Soqy Lxzlo|,o$y}I2~}QQo
 F&$·Soso­}SKHyo$vQy_·o$v,o$ªEQn-xz~o$vo*n xSm~Qoszu~·SoLxµ·So¶
x$zlu$wo$~o-o~v*SªEwn x¥}«SzvªEyQo$vxzy´$xzloq@o~y}A2~}QQoqQzµ·Su~n x¥¬
}«S±²yo zvw·So~v µHwo­}«v $xzlu~vgwo$v}«o$j}©·z}Qo$n&v\xzv
·So¨Lxzloz¸·o$·So~²})QvQ±²yoJovQo
ä98 è ä ç
 
	 	
!"$#% !'&)('*++$,( pp
¨vwo$wHJyo_o$·S·Sozo$QvwSF¸vwF·So~vµ²wo~}«vLxzlu~vJQo~vw}Qo$j}@o~y o}Qo$n&vxzv·o
Lxzlo¸S·3x7,o$yolxz~o$v±²y S·SvvQo$o~²}107y!xy}«wos$·So$j}$¶;@·¯xo~Qm$woo~¬
vQSz|y[wz}«H$·o3545476!,o$wn-o­}_o¹wu$vwywo¹o~xw}«o·So*wµ·Sm~n-o¸·So~vo$wvQv
xzj}«u$wSo~yQo~voªEzyQvQvQxzSo~²}xzy~y.n&zo$ o7vQ,u$~ o~·¯x&ywu$o7oxz·S}Quo$v
µHwo~}Qv$¶  ~}«yo$·S·o$n&o$j}L¸·Sx·yxz}o~vvwo$wzo$ywvqo-ªEyQvQvQo~j}7xzv¹o yQu$o-o
zx·SS}«uQu~$SvwosxzyH{ xzo$v¨±²yÚ·Sv©vQo~wzo$j}o~}¨S·ªMxzy}zy}QS·SvQo~
o$v¨lo$yQSv}«±Hyo$v
@yu~}Qo$Qn&So$·¯x yQu~o&o&vwuUwyxzv*·So $xzloz¶ x$lu$Qo~$o&o~v¹ªEQn-x¥¬
}«Szv_ªEzyQo$v_xz_·So~vLxlo$vso~vw}¹o¹}°H,oªMxzSµ·Soz¶ 9o$vsw,vQÅ}«Szvj}u­}«u
ªMxz}Qo$v±²yZ,o$Qn&o~}w}«QxzSo~²}oxz«xzj}QSxzy³´o$µ|yo$lu$Qo~$o*ªE}«o<	¾p> >­¶
   !#"%$ ,  (1" $ ,.$5& ) $7,  , $
9o n7µwo$y{[y}QS·voLxzlo vwj}vQ,Sµ·So$v~¶ 9o$y{.xzwlo~vvQj}y}«S·Å¬
vQu$o~v 
  QHlo*QQSu­}xzQo#·Sx n xzlSoo*$xzlo¹xzlo~}Qu$oo$v}²}Qo$wLxz·u$oo$j}QQo·So!Qu~vQo$xzy ·SHLx·o~} ·Íx$$m~v 0 °j}«o$wo~}$¶   o$v}o$··So!±²yzm$Qo|·So~v-~yn-o~j}«v
Qo 0$yv¨on-xzm$wo}Q«xzvQxzwo$j}«o@yg·o$vgy}«·Sv«x}Qo$ywvgo­}Jxn-Sv}«Qx}«o~yQv~¶°·
-x¹,o$yxzvo@zvQvQµS·}QuoHSvwyxz·Sv«x}QSqo~v,o$ªEQn-xz~o$vo­}J }QSn&Å¬
v«x}QSF¶ x n&y·¯xzw}Qu¹o~vw}sªMxzµ·So¶ x ·}w}«u$Qx}«yQovQo ·Sn-Å}«o*·So¹·SyvsvQyo$j}
xzy{[H$yn&o$j}«vy.$vw}«wy~}Qo$yo­},o$y. SªEzQn-x}«v_vQj}sªEyQo$vvwy
·SosªE~}«o~n-o~j}Sj}«o~Qoo·¯x7n-xzloz¶
  QHlo ·SzS~So$··So \·o Lxlo o$v} Qu$xz·SvQuqxz¹yBo~v7nµQo~y{B·$So~·SvoLxloSvw@zSµ·o$v¹vQy ·o n xQlu¶ Zo$vql¾{Bn-x}Qu$Qo$·vo~}7·So$vQu$z·¯xzo~v
y ·S$o$·vQj} 0!·SxlxzQzo&o&·Íxn-Sv}«Qx}«o~yo­}¹,o$yo$j} 2~}«woqn-H u
0B}«y}|n&n&o$j}L¶;Hye·$So~··Sµwo.o$v}y}«S·Svwuz¸·s,o$y} 2~}QQo n-H u 0
·j}«u.,y!xzn&u$·Swo$-·So$v!,o$ªEQn-xz~o$v$¸¨vQyx·SSvwo$ ~o$}xzo$v!u$o~v$¸
o~}Qz¶ 9o n7µQo$yvQo$v u­}«yo$v vQz²}7yµ·Su$o~v~$o~Qx²}7·So-ªEz~}QSo$n&o$j}
o$v! LFu~Qo~²}Qv!·S$o$·Sv&o Lxlo´SvQ,µ·So~v$¸¨·So$yQv,o$wªEzQn-xz$o~vo~}|·So~v
n xSm~Qo$vo·o$vxzxz}«o~ 0q L@u$Qo~j}«vµ@o~vQv$¶
 	 (!(!\&
	 (\¹(\"  J*"­\
 Úxzwlo-wwSu~}«xzSwoqo$vw}¹µxzvwu$o-vQy·¯x ªEyw}QyQoq yo-n xlSoq~·So~ªo$
n xzv,y·So$xzlo¶ ±²yx·S ovQzyo~²}_~os}°,oon-xzloo 5 µ@Å}«oSwo 5 ¶
èè àON­òQPQRS
p  ! 
" (@"! +
9 Úyon xSm~Qo zu$u~«xz·oz¸)z xz,o$·S·o 5 µ,Å}«o Swo 5 yaSvQ,vw}«Åªj}q·o-ªEÕ¬
}«Szo$n&o$j} j}«o$wo o~vw}&n xvQ±²yu 0 ·  y}QS·Sv«x}Qo$y~¶  Úu$oo~vw}qvQn-·¯xzQo0 $o~·S·o y
5 ·Sy¬Uxz¬°·SxL 5 ZvQy·Sxzo~·  y}«·SSvQx}«o~yo&~xSvQvQxz~o$vo­}oqn xzSy·Sx}«v
j}J·, Íxzy«xzÅ}xvµ,o$vQzS¶  ·S±Hyusxzy n xSoo~vJLxzlo$v³¸$o$·Sx¹zo
ySvQ,vw}«Åª±Hyo¹·Ú!µQxzlo¹vQy·owu$vwoLxzyo~}_±²yo¹·Úzn-xzy·So 0&·Íxzos y
·S$o$·
ªEywÒ¶ Jo ªEv7·So Svw@vw}QªµQxzlu!o­}q$ yQu¸ }«y} o~HQxz} n-xzU¬
lo$xy}«n-x}QS±²yo$n&o$j}go~}·  y}«·Sv«x}Qo$y
oo~H«x}¨·SyvxL 0vwoswu$H$$y@o~y
Svw@vw}QªSvw}x·S·Su¶
 Å}«v¨xQn&,·o$vgQ$xzy{ y}«·Sv©vQ,Sµ·So$vgxz­}«yo~·S·o$n&o$j}g·So$v 5  xzlo 
¬
So 5 o
·¯xJvw~Su­}«u  ;   <    	   
 
  	      
>Õ¸j·So~vn x¬lSo~v 5  xzlo)·S>º 5 o ·Sx vQH$u~}Qu  xzlo )·º °¶< 75           
 
>¨yo~$zQo·So~vJn-xzlSo$v 9_x  xzlo*o·Sx¹vQH$u~}Qu °ªE·Sµw¯x6< 755    
 	   
   ! 

	"    # 
	"  7
'>Õ¶Zo¹Q$xz·xLxzj}xzo¹o~o~}w}«o7xQHlo7wu$vwSo$o~w}xSo~n-o~²}xzv· ÚxzvQ,o$­}
5 $·o~ª
o~ n xS 5 o7·Úy}«S·;¶ ;·So~v·SzS~So$·v$n&n&o ;H±HyS ,o$yzo$j}*o~n xzo$yo
$o$}xzooÕ{@o~w}«vQo7ªEwn x}QS±²yo@zy 2­}«Qon-vo~ ywoz¸@·So$vn xzlSo~vu~Su~o$v
vQoQu$vwo$j}«o~j}*vQyvªEQn&o¹ Úy[u$±²yS,o$n&o$j} 0-Svw}x·S·So~o~}sy ·SzS$o$·oo~vw}«
xzvQvw~Suz¶
Zo~vêwS~SxzyH{ S~ju$So$j}Qv^o~o }°H,o y}QS·Sv Qu~vQo$j}^xzvê·o$ywv
n xz±Hyo$vo8Ho­{µS·}«uo~}oHSvwSµ·SÅ}«uz¶G;Z·o$v·S~So~·Svgo*Lxzlo,o$yzo$j} 2­}«wo*ªMx¬
$S·o$n&o$j}n& u$v,y~QwSo~o$v_Sn&@o~wªEo~~}«vJzyv Íxzxz}«o~xy{!u~z·Sy}«Szv
Úy&~j}«oÕ{}Qoxz}«S~y·So$~¸·o$v n-xzlo$v oJ}°,o 5 µ,}QozSQo 5 vQz²}©·Sx·yxz} y
}«o$n&v u~o$v~¶ ©··So~v
o@yQQz²}gzxzv2~}QQo_xzxz}«u$o~vxy{qu~zo$j}«yo$·SvgyoLxy{
Qz}Q~·So~v o$zn-n7yS$x}«¸xzy{qo~QlSvwvQo$n&o$j}Qvgo$v©vw}«xzxzwv$¸²o­}«z¶ 9o_·Syv~¸
·¯x-·Syxw}y[}«o~n-v$¸Fo~ LxvsÚxzyn&o$j}x¥}«Szy.n7µwoo¹$·So$j}«v 0 vQo~wHS~¸@·Sx
vQo$y·So&@vwvQµS·}«u  LFo~w}«o&xz·So&$zvw}QQy­}«o$y7o$v}Úxzlo­}«o~7·So&n-Hm~·SoqvQy,u$wSo~y
xzv¹·¯xxzn-n&oz¶ 9sxv7·So-$j}Qo­{H}«o yB³ ¸)B·o$v}«o$lS±²yo~v u~z·Syo~²}I0y
w²}«ln&ovQy}Qo$²y o­}·So*nµQo y}«·SSvQx}«o~yQv~QÅ}$v}xzn&n&o$j}L¸3$o¹n x±²yo
o8Ho­{SµS·SÅ}«u@o~y}_vQo$nµ·So~Qu$lSµÅ}«Qo¶
Zo~v vQo~y·So~v ²}Qo$Qxz~}QSv&xLo~[·on-x}«u~Qo$·Jvwj} $o~·S·o$v&Qo$yo$v-@zvQvQµ·So~v-xz
·So$vg·SzS~So$·v)ªEywSv~¶ g·So~v¨·$So~·Sv)ªEzyQv¨ Ún-·u$n&o$j}«o~j}¨xzv¨}Qy¥wywvg}Qy}Qo$v
·So$vªE­}«xz·}Qu$v±²yo·Ú@zyQQxz}x}w}«o$Qo7 Úy[Lxzlo¹}xzj}xzy ÅoLxy o·Sx
$ y«x¥}«SzyLxzlo±²yoo¹·Sx HvQyxz·SvQx}«!o¹vwo$vQu$vwy·}«x}«v~¶  o¹n-xz±²yoo
vQµS·}«ux-,y$zvQu~±Hyo$~o7Úxzyn&o$j}«o~·Sx& F&$y·Å}«uA0&xzxz·Åvwo$ o~n-o~²}·So~v
@o~wªEwn xz$o$v_o¹·¯xqn xzlSo*o~} 0-}«Sn&Svwo$vw y}QS·Sv«x}QSF¶  o­}Q}«o F&$y·}«u*o~vw}
ä98 è ä ç
 
	 	
!"$#% !'&)('*++$,( p>
o$~QoQo~ªEQ~u$o¹xz_·¯x Qu­}«S~o$~oo~v~vw}QQy­}«o~yQv80 ªEywSo~vu~}xS·Svvwy·o
ªE~}QSo$n&o$j}Sj}Qo$Qoo·o$ywvn xlSo~v$¶
9 Úy ,²} oHyo.n&v&}Qo$lS±²yoz¸¨·¯x ·±HyowwSu~}«xzSwo|xz}Qu$o xz
$o$vvQ·y}«vvwo$n7µ·Sosx·S·So~ 0¹·  o$~j}«Qoos·  u~z·Sy}«Sz yn-xzQluz¶3J_ wjxzvQn&o
x>xzj}*xz~±HySvyo7n-xzlSoo¹n xzw±²yo·Sxzn7µ,x-o¹@zyQQx n xSj}«o~So~}o$wSl
vQevwHvw}Qm$n&o´±²yÚxLo$ yên-x}«u~Qo$·s·Sxzn7µ,x¸xzyH{ Q¾{ {u$vo~}|Sn&@zvQu$v!x|·o
$v}«wy~}Qo$y~¶
Zo~v@o~wªEwn xz$o$vµ}Qo$²yo$v*xso}Qo$·SvvwHvw}Qm$n&o$v*vQz²}}«Qm~vsxzQSxzµ·So~vo­}Åª¯¬
$·So$n&o$j}*~n-xz«xzµ·So$vy´ªMxzÅ}*y´n-xz±²yo&o&vw}«xzxzwv@y·Úu­xz·Syx¥}«Sz o
@o~wªEwn xz$o o~v!Lxzlo~v|³ <EzS·Syv ·SF¸vQo~~}QSe >Õ¶Zo$v!,o$wªEzQn-xz$o~v
xz$u$o~v´xz.·So~v ~v}«Qy~}«o~yQv´o vQj} xzv 3xµ·So~v$¶)9u~µy}B[xzQv p%! !#!¸·o
Qo~n-o$ 5 µx zoÕ¬°L 5 x u­}«u wjxzvQu-xz7·o wy,o °Q$xzlo <    t >¹,y¹}«o$vU¬
}«o$q·o$v wy}«v o|$xzlo 3547456 0.· Úxzo y zy}«·Jyzo$w}&o­}-u~@o~xzj}&o
}«y}$zvw}QQy­}«o$y xzv|o~v $}QSv!·o$v|·Syv|Qu$xz·Svw}Qo$v|@vwvQµ·So <EzS 	¾pL;¸
 5 5 ! 
        	5#:>­¶ ;o~y·Sv
±²yo~·S±²yo$vg$zvw}QQy­}«o$yQvgvQovQj}
,w}Qu$v z·Sj}«xzSwo$v$¸}«zyv  j}
xzv©x$$o~}«u·Sxyµ·SS$x}«o·So~yQv wu$vwy·}«x}«v~¶
o~v*Qu$vwy·}«x}«vvwj}¹xzwSu~vo~}*S·)o$vw}vwyo~j}7 F-~S·ooqQo ±²y yo&n xzlSo o~vw}
n-o~S·S·o$ywo±²yÚyo xzy}QQo ,}Qy}Qo$vz²}o$v_ªEQ~o$vo~}so$vªMxSµ·o$vQvwo$vo~}swu$,o~j}80
o$voÕ{o$$o$v L@u$Qo~j}«o$v~¶ ZosvQo~y·$zvw}QQy­}«o$y_oµ@Å}«o~vQo~vJ@zyJ·So~vJLxlo$v
³  0xLzSxz~$o~}«uq·¯x xzw}QS$x}QSxzy µx o­¬° Lao~}·Sx yµ·S$x}«[o vwo$v*QuÕ¬
vQy·Å}x}o$v} °ªEZµQSx¶  }Q}QQoÚoÕ{o$n&·So¸@·o$v_Q¾{[o$vn-xzlo$v °ªEZSµQ¯x¬ ´o­}
°ªEZSµw¯x¥¬;@¸y}«S·Svwu$o$v,o$xzj}_·So*µx o­¬° L)¸u­}xzo$j}_Qo$vw@o~~}Qo~n-o~j}sozz¶Íz
o~}_op>¶Íz¶

q$z$·yvQ¸~oJ}°,oon-xzlSoÚo~vw}gxzv
j}«u$wo$vwv«xzj}g@zy o~vgu­}«yo$vgo­{²¬
@u~QSn&o$j}«xz·So~vg~n&n-o~o$·S·o$vg±²y@vwo$wj}n&o$u~o$v¨xzv¨·SoLxzQoy w¥wo~}   t
y ªMxz})o·So~y n-xz±²yoo}«QxzvwxzQo~$oo­}©Úzyo~w}«yQoz¶°·o$vw}©~o$}xzo$n&o$j}©·yv
xzxz}Qu7xzyn xQlu}«Qm~v~$yQQo~j}«So~·)o~v; oxz_·¯x-vwSn&·S$Å}«us y}QS·Sv«x}QS
o~}_·¯x7QxzS}«uo*n-vQoo$ *yHQo¶
   ­	"$¨"~ ~
9xzv_$o~}w}«o¹xzw}QSo*yvu~$wzv·o$v_Q$xzy{·S$o$·Sv¨Svw@zSµ·o$vvwy·o
n xzwluz¶  o$}xzvsvwj}«x¥}«yÅ}«v$¸3Úxzy}QQo~vsxLjxzj}Qv$¶  LFwoo~.·¯x-n-x}QSm$wo¹u­·yo
}«Qm~v«xzo$n&o$j}_o~}_o*zyo$xzy{|·SzS~So$·voLxloxxzQxzSvwvQo$j}_Qu~y·Sm$wo$n&o$j}L¶
èè àON­òQPQRS
pL  ! 
" (@"! +
 yv|o vQo~Qv xzvo­{lxzyvw}«ÅªEvn-xzvlo$wlo$wv.·y} /z}B0 u$xzo$|·So~v
Q$@o~vo*µxzvQo*y}QS·SvQu~vxz­}«yo~·S·So~n-o~j}xz·So~v L@u$wo$j}«o~v_vw·Sy}«Szv·SzS$o$··So$v~¶
ZoQo~n-o$wL{j¬®Lxzlo 0qzS·o¨wyªEy}_·So  ©t   kk9 <»2	Íz¸, $ >
u~zo$·Sz@uxzg·So³´Q·-³CSo³´o$µ  vQzw}«yn < 75          
G>­¶  ovQo$U¬o$y vQzyKLFQxz}&o±²yo$·±Hyo$v o~Qwo$ywv o$~o$}QS <My QH$o~vQvwyv xz&Qo~±²y32~}Qoz¸
y}«·SSvQx}« yWvHvw}«m~n-o|olSo$J_Å{BSxzxz}«u~o?>Õ¸ xz}«S~y·Sm$wo$n&o$j}7vwo$vwSµ·o$v
±Hyxz ·So-vQo$o~yqu~}x}}QQm~v lxzQzuz¶ °·o$vw}7@vwvQµ·So o µ}QSyolSu~«xzwlSo-o
Lxzlo¹xLo~¹·o  gt   kk9n-xzSvo*n xzSm$wo·Sn-Å}«uz¶ Zo  xzo$v}  xlox u­}«u
n-vxzy|@j}@zyxz··SSo~vwo$v_u~ªMxzy}«v$¶
Zo  xzo$v}  xzlo <	¾p> >­¸,o~zo$²y xz_·¯xqvQyÅ}«o¹·So ;±²ySLxzlo <	  >­¸3·SzS$o$·
«x}Qy}7o!Lxzlo|lu$«xQl±Hyoz¸
o$v}&·So·SzS~So$·go!Lxlo·o·Syv y}«·SSvwu o!xz}
·Son-o¹o­}s·o¹·yvu­}«ySuz¶ x-xw}«o¹±²yvQy}so~vw}$vQxz$wu$oI0&v«x Qu$vwo$j}x¥}«Sz¶
;±²yS´x|·o~zu&±²yo~·S±²yo~vwµ·Sm~n-o~v*vQ$o$j}« ±²yo$vo~}zn7µQoqo&vQz·Sy}QSvz²}u­}«u
Q,vwu$o$v~¸ªMxzv«xzj}u­·yo$·osLxzlolSu~«xzwlS±²yoA;±²y o~Qvy!LxzloSv}«Qµyu¶
x xw}«o*¶ &u$$w}·o$vu~z·Sy}QSv·So$v·Syv,o$w}QSo~j}«o$vw,vQu~o$v_@y ;±²yS¶
 
  ( %$7"  ,.)	 "
	
,
;H±HyS o~vw}L¸@o7·S¸·o·S~So~·Zo$xzlo ·So·yvy}QS·SvQu¹xzy n&oz¸,  o$vw}xzyvQvw
v«xzvy}Qo·So·Syv¨HSo~y{@¶ °·Fo~vw}y}«S·Svwu_vwyJ±²yxzvw@}Qz}xz·}Qu_yQu$vwoLxzyyzo$Qvw}«xzSwo
ªE«xz10$xzSv~¸jt  k ©t¶°·wu$vQy·}«oyq}«QxLzxS·~¥wj}©o$vgyÅo$wvQÅ}«u$v©o  xz·ªEwSo
yE;Hyo­})y  ·«xz¶ Zogn SÅ}«Sxz·yw¥wo~}u~}«xz}·o  xzo$v}

Qwo$~}QyF¶
 o-wy,o&x|}QSu7·Sx!$xzn&xzo 5 Lxzlo->º 5 o-vwo$vwSµ·SSvQx}« 0!·  y}«·Sv«x}QS
o$v$xzlo$v_vQy·So³ <EzS 75     "     
   K>­¶ ;H!Sn&n-o~vQosvwy$~m$vo$vw}v«xvzy}«o}«y}xzy}xzj}	  0qv«x Qx}«y}«u±²y 0 vwo$v,o$ªEQn-xz~o$v~¸,o~}Q}Qo$n&o$j}
xzy!o$vwvQyvo*$o$··So~vo*vQo$v_$z$ywQo~²}Qv 0qv«x vww}QSoz¶
ZosvwSn&·SoªMxzÅ}±²yot   k ©tey}«S·Svwo·o·SzS~So$·';H±HyS ,yw«xzÅ}vwyKF&Qo)0uÕ¬
n-j}QQo$
vw&vQy~$m$v~¸n-xzv n-o$y{7o$~Qo¸j$yo
wyv}« Lx}QS o_~olÅ{7SvQvwyo
oJ·¯xxzoJ³Bot   k ©t  5 o~v
o$yH{ vQo~wzo$ywv¨$xzlo·So~v ·yv Qu~xzyv1<MS·
 xxzyvwvQ ;HSo$
o~} xz n xzv\zyv
,yoQC 0¨xzlHv  S·H7o$&xsÚxzy}QQo~v>
vQj}·Sovwo$o$y_y~vQzw}«yn³ B<Eo­{²¬°vwo$o$y  ©t  >Jo~}  xzwzo$vw}$¶  yvxLzv
lSvw3$o_o$wSo~$¸²µSo~ ·yv©@o~wªEo~~}«u_o~}¨n&So$yH{&n xzj}«o$²y¶ 5 °·,o~vw} 0¹}«o$g±²yo
;±²yS o~vw} vQo~y·So~n-o~j}sy}QS·SvQu*,y·o$vvQo$o~yQvyo~Qvw}xSQo~vn-xzSv±²yo t)¬
  k ©tvQzylxzÅ}«oqxzyvwvQ)ªMxSQoxzw}QS~S,o$·o$vwo$v}x}«xzSwo$v °j}«o~Qo­}¹~n&n-o~Q$Sxzy{
0q·Sx7vw}Q«x}Qu$oo¹$xzlo~v~,u$Qxzj}«v_xzy!ÅoLxyo*·Sx3Qxz~oz¶
ä98 è ä ç
 
	 	
!"$#% !'&)('*++$,( p
     )	   ,.) " "  " 	 ,
;H±HySay}QS·SvQo-yovw}QQy­}«ywolSu~«xzwlS±²yoo Lxzlo$vq$H,u$«x²}Qv $n&n&o QoÕ¬
Qu~vQo$j}Qu$o )SzyQoo~}-x .o7wu$ySQo·¯x-o$n-xzo7o~.µxzo xzvQvQxzj}«o vwys·So~v
·SSo~vQxzoqvw}x$o&o~}o&Sn&S²yo~s·¯xlxQo&vQy*·o$v*vQo~wo~yQvÚªEwn x}QS
°²}Qo$wo~}$¶ o~v¹u~lo$~v¹o&$xzlo&vQj}Qu~vQ·yv z$o&xzy{ Lxzlo$vvQ}Qyu$v*·yvlxzy}«v
xzv·SxlSu~«xzwlSo¶ 
!·SyvJo·¯x7wo$·Sx}« ·v¬®@m~Qoz¸·Sos$xzlo*y}QS·SvQo·¯x}«Sz o
ªE«x}QQSo F·o$vsªEQm~Qo~vvQj}*·So~vsLxlo$vo7n2$n&o7ÅoLxy xzv·¯x-lSu~«xzwlSo¶ °·SvvQj}
y}«·SSvwu$vZ,yQu~xz}«S·SxlxzQogogLxzloz¶  lxz±²yo$xzlo¨xzv·¯xlu$«xQlogu$$o
Su~@o~xzn&n&o$j}o-wu$~y@u~Qo~·¯xwu~ªEu$wo$~o o~n xzu$o&o$ySv·SoqvQÅ}«oq QSo
y!o$ySv·So~vLxzlo~v@m~Qo*yªEQm~Qo$vo~y}QS·Sv«x²}y|Qz}Q~·SooQu~vQ·y}« }«wm$v
vQSn&·on&n&u   \¶o QS$S,o7o7ªEz~}QSo$n&o$j}o$v}*u$~QÅ}o$ u­}xz·Svxzv
·¯x7vQy}«o*o*~o~}Q}Qo*vQo$­}«¶
ClientClientClient
Site d’origine
Racine du cache
ICP
ICP ICP ICP
HTTPHTTP HTTP
ICP ICP
Feuilles du cache
 1  ÍxQlÅ}«o$­}«ywo¹lSu$QxzQlS±²yoo~}_·o$v$zn-n7yS$x}«vJo;±²y
Zo }Qo­{H}«oo ·  Jt o$vw}7Íxµ@w xzxz·ÅHvQuz¶ ;·¨~j}«o$j} yo o$v lx  ¯o~v7o
LxzQxz~}Qm$Qo~v©$j}«o~²yo$v¨xzv©yo·Svw}QoJxzQxzn&u~}«Qxzµ·oolx SooLx«xz­}«m$wo$v~¸x·Swv
èè àON­òQPQRS
p%$  ! 
" (@"! +
·  µHwo~}o~vw}7wu$~y@u~Qu-Swo$~}Qo$n&o$j}o$ySv¹·SoqvQo~wo~y ÚwSoq·Sy} /z}*±²yo&Sx|·Sx
lSu~«xzwlSo¨oJLxlo$v~¶  o~}w}«oJ,vQvwSµ·SÅ}«u©o$v}
L@o$w}QoJ,y\ªEzQ$o~ ·So¨Lxzlo0Qu~vQyQo
·So$v Jt Lxlxzµ·o$v< 5 $¾¬°µ 5 >o~} ·So$v Jt·SHLxz·o$vSwo$~}Qo$n&o$j}
o~yv ·So¨vQo$U¬
o$y  QSo¶:9oJ·Sxn2$n&o¨n-xzm$Qo¸vQ·o¨n oJn-xzo¨o·  Jt $zQQo~vQ,
0syoo$j}QQu$o yq·Svw}QoxzQxzn&u~}«Qxzµ·oolx  ¯o~v
oLxzQxz~}Qm$wo$v$¸²x·Swv)·¯xQu~ªEu~Qo~$o
o$vw}_wu$vQz·SyoH¯x7·oxzQo~j}u~Su)0 ~o¹zn xzoz¶
;HSF¸g±²yx y $xzlo wo0$z} yo[wo$±²y32~}Qo.@zy-yo Jt ±²yu~lyo¸JS·
oQL@o$~}Qyo|y xz@o~·_o|QH$u$yQo|Sv}xzj}Qo@0.}«yv-vwo$vqªEQm$wo$v&o~}-xzwo$j}«v-x Wo
u~}Qo$Qn&So$Jvw·  y!@o~y}Qu~@zQo)0 ·SxQo~±HyK2~}«o¶ ;y;¸·osLxzlowu$~y@m~Qo*·  µHwo­}
o$ySv
·SovQ}Qo±²y3xQu$,y&·oJ·yv
«xzSo~n-o~²}$¶ Jo}« ,o$Qn&o~}© Úo~ /·o$ ·o
vQ}Qo QSoxzv©·Sow~o$vQvwyvgowu$vw·Sy}QS o·Sx*wo$±²y32­}«oz¶   yxz-~o~}Q}Qoz}«
o$vw}@zvQ}QSu$o¸·SoLxzlo¹o$jzSoy 5 lÅ} 5 xzy[,w} J 9Co~l7<E$o$·y±Hy\wu$,
xzy{ 5 S 5 o$vy}QS·Sv«x¥}«o$yQv8J_Å{3>y vQo~wzo$y* QSoz¶   yx $o~}w}«o n-xzlo
Qo$jzSo~o n-o~vQvQxzoz¸)S·go$vw} Hy xz¹·So $xzlo~n-n&o y 5 l} 5 So~j}«S±²yo 0 $o$yH{
±Hyo,yw«xzÅ}Jwo~}«zyQo~yo$vªEQm~Qo$vy!,m$woo$|Lxzvovwy$~m$v <M·SosªEwm$woy!@m~Qo
@vwvQm~o ·Úµ²wo~}¹·SHLxz·o$n&o$j}>Õ¶  o~}Q}Qo }«Sz´,o$wn-o­}o&Qo­}«wyo~7·  µHwo­}o$ySv
vQ&vQÅ}«o_vQo$o~yxv¨·oLxzvg&$o~·Sy¾¬°$o~vw}¨·SyvgQHlo±²yo_ Sn&@zw}«o·o$±²yo~·,o$v
ªEQm$wo$vy|@m~Qo¶
J_ Lxlo7Qu~vQy}yo¹Qu~ªEu~Qo~$oqxLo~7·Sowo$n&So$ªEQm~Qo¸F,m$Qo¹y vw}«o QSo
±Hywo~}QyQo¹y|xz±²yo­} 5  } 5 y xLo~¹·o*Qo~n-o$@m~Qo*±²yQo­}«ywoy[x±Hyo~}
5 Svwv 5 xzv¹·o Lxzv* }«yv·o$v*Lxlo$vu$lzyo$j}7o­}´·o vQo~wo~y ÚwSo7Úx
xzvwo$j>zuosQu~@zvQox>xzj}_¥v$¶  o$,o$x²}$¸·o$xzlosozxxzvx}Q}Qo$wos·¯x 
y´}QSn&o­¬°zy}y´vQo$o~y wSoz¸·)x~n-n&o$$o$A0}«QxzvQn&o~}w}«wo&m$v±²yo&·So~v
xzQo~j}«vo­}ªEwm$Qo~vsxzyQj}_}«yv_Qu~@zy¶ Zoµy}o¹$oQz}Q~·So*o$v}so¹Qu~vQyQo
·So$vQu­ªEu$Qo~$o~vo$.y}QS·Sv«x²}_·Sx-vQzyQ~o7·¯x&·SyvoQF&Lx$oz¶  owz}«H$·o¹o~vw}µSo$[yo
lo$ywSv}«S±²yo $xzvQ
yoqQu$,vwo «xzSoD0y 5  5 S±²yo yo7ªMxzSµ·So7·Sx}«o~$o¸
·¯x-µxzo xvQv«x²}Qo @o~y}82­}«Qoy ªMxz~}Qo$y·SyvSn&@}xzj}xzv·So$xzvso~vµHwo­}«v
·yn-o$yH{F¶
  yxCyCµHwo~}!o~vw}|Qu~$y,u$wu o$ySvvQz vw}Qo.ÚzQSzSo¸¨·o. *yC· Úx>xzj}
$··So$­}«u·So$SoxzvvQ $xzlo7·$xz·Zo~}·So*}«QxzvQn&o~}sxzy[ y ·Sv_o~n xzo$y~¶
 o$·SyÅ¬°~Ò¸G0&vw!}«y~¸$zSo·o~yn&o$j}_xzvvQz$xzlo·SHLxz·@o~}_·Sos}Q«xzvwn-o­}_xzy
 *y ·v¹o$n-xzo~y$¶  o QH$o$vwvQyv¹o$v}7Qu~}Qu$Quswyvw±Hy Íxzy $·So$j}o$n-xzo$yo
·  µHwo~}$¶
Zo~v
xzy}Qo$ywv o ;H±HyS wu$$zSvwo$j}
xzv	¾poJ y}«·SvQo$±²yo}QQv\o$xzy{o
Lxzlo~v©@y
Íx>wy}«o~
±²yo@o~y&o·¯x}Qo$~oxz
«x@zw}0y&xz~$m$v©vQxzv
Lxloz¶ Zo
ä98 è ä ç
 
	 	
!"$#% !'&)('*++$,( p
vQo$y·Lxzv) ·SoJ$xzloxwzy}«oJy&u$·¯xo·Sx}«o~$oz}«zSQo¨o$v}©±HyxzqvQ ,m$woo$v}
o$
xzoo~}±Hyos·So ·Sv¨o·ovQxz}¨xzv¨o$~Qo¶39sxvJ$oLxzv~¸·o$v¨Qu~ªEu~Qo~$o~vxzy{-µHwo­}«v
vQj}& L@u$wu$o~v-o[v~¸
·So }«n-oÕ¬°y}qy $xzlo|@m~QoÕ¬®o~QvU¬ ·v$¸©o~};±²y Úx}Q}Qo$«x
}«o$n&,«xzQo~n-o~²}_·yv_owu$,vQoo~o *y¶   yxz[ xzyn-o~j}«o·Sx&lxzy}«o~y
o[·Sx´lu$«xQloz¸g·So| *y «x$So[o­o$j}wo$vQ,vQxzµ·o[ y nµQo$QzSvQvQxzj}
o.$·So$j}Qv o~},o$y}!o~zo$yCy·o~} u~}Q«xz·So~n-o~²}$¶°·o$vw}|wo$$zn-n-xzuo
}«o$wn-o$·¯x lSu~«xzwlSo· 07!·¯x µxzo*xzvQvQxzj}«oo$v}xµ@xzj}«o¶
Zo~v7Qo~±HyK2~}«o~v o$j}«wo ·So~v *yv7yaLxlo lu$«xQl±Hyo y}«·SvQo$j}·So-Q}«H$·o
   < °j}«o$wo~}  xzloJ
wz}«H$· >­¶  o¨Qz}Q~·So <EzS 	Úz¸¥#!¸¥¸¥>Õ¸SÅ}«¯x·So$n&o$j}
u~zo$·Sz@u ,y·So  xzwzo$vw}$xzloz¸Zo~vw}*y.Qz}Q~·So7·u$o~swSo$j}Qu7x}«xz«xn-n&oz¸
Ò¶ oz¶,S·vQo7,o$y}s±²yo7·on&o$vQvQxzo¹o$j>uqÚx}w}«o$oQxzn xSvvQ.o$vw}QSx¥}xzQoo~}xy¬
$y lo~n- o ~oÕ{S  o$v}u~}«xzµ·o~²}QQo.·Úu~n-o­}Q}«o~y o­} ·o[Qu~$o~}«o~y@zy
Úu­o~²}Qyo$·vxy}«wo$v_n-o~vQv«xo$v~¶
     "%$ &(1) "%$  "  
	
,
9o_n7µwo$yvwo$vgu~}«yo$v©vQovwj}¨j}«u$wo$vwvQu$o~v 0·Íxzn&u$·SQx}«o$v©,o$wªEzQn-xz$o~v
o;±²yS¶   yo*o~vwo$n&Sm~Qo$vxqu~}Qu*Q,vwu$oxz\>zo~|o~}  xQQvQ!xv 	Í !
o~}*·  Su$o7o µxzvQoqQo~QvQo xvo nµQo~yvQo~vxzQHlo$v6<
	Åp>H¸Zj¸F¸Hpz¸Z#$>Õ¶
©··SovQoQz@vwooQu~vQyQo·o$vgQzµ·Sm~n-o~vxzxzQyvJxLo~s·  y}«·Sv«x}QS7o8;±²y 0
«xzo
u$lo~·S·oz¶%
*oQL@o~}$¸>vQ ;±²y*Qu$,*~Qwo$~}Qo$n&o$j}\xzy{x}Q}Qo$j}«o~v\o
wu$y~}«
Úy}«S·SvQx}«-o·¯xµxoxzvwv«xzj}Qoy|wu$vwoLxzy!o~}oSn&S²y}QS-o·¯xlxzQoo$v
5 lz}vw@z}Qv 5 ¸·o$vJ}Qo$n&vo*·¯x}Qo$~oy}«·SSvQx}«o~yQvo*vQj}xzvªEQ~u$n&o$j}Qu~yÅ}«v$¶
°·xzxzQx S} 0·Úy}«S·SvQx}«±²yo©vwj·So zn7µQo
 Úy}QS·Sv«x¥}«o$yQvo ;±²y*o~HSo~j}\nq¬
@}xzj}$¸>·So$v$xzlo$v)o$v *yvSj}«o~Qn&u$SxzSwo$vZo­HSo$o$j} Qxzo$n&o$j}vQywlxzwu$v
o~}~vw}Q}Qyo$j}o~vy·o~}Qvs u~}«Qxz·o$n&o$j}L¶ x ywoq ,o$Qn&o~}o n&So$yH{[~n ¬
Qo~Qo·oQH$o~vQvwyv$¶ Zo$v
 yv©n xzw±²yu$v 5  5 Qo$Qu$vwo$j}«o~j}·o$v
 *yv
~·So$j}«v~¸
$o$yH{[n-xzw±Hyu$v 5 
p 5 ¸·So~v$xzlo~vsozoLxzy´p¸3$o$yH{[n-xzw±Hyu$v 5 \ 5 ¸·So~v$xzlo$vo
zoLxzy ¸ 5  5 ¸3·So*o~Qo$_ *y o¹·¯x lSu~«xzwlSo¶  o$vwxz~o7Svw±²yo~v«x$Quxzy
Lxzlo¨o$v} Qo~Qu~vQo~²}Quxz·So~v\vQ±²yo~v)n-xzQ±²yu~v 5  5 ¶¥y±Hy Úy  yn-xzSj}«o$o
y7}xzyH{7ovQy~$m$v©}«Sn-xz·;¸>o~} ªEyQvQvQo·on-x¥{Sn7yn oQu~y~}QSo$v }Q«xzvªEo$}«v
Qo$xzj}Qv$¸)vwaLxlo ·SHLx·g}$j}«o~S¹·  Sj}«o~Qvwo$~}QS´o$v ~j}«o~Hyv o }«zyv
vQo$vLxzlo~v·v$¶H\yJ·So~v¨ *yv o~}¸²·So$v¨o$vwxz$o~vJvQ±²yoswo$±²ySv¨@o~yo~j} 2~}QQo
}«Qm~v¨n-,}xzj}«v~¶ 
 }«lu~Qo<	Ú ! >­¸²·So~v¨ *yvSj}Qo$Qn&u$¯xzQo$v
o~H«xzo$j}xLzS©y
o$vQxz$oJoJvw}Q  ¥xzo¨Qz@}«o~·xy7n7µQo¨}Qz}x·H Úy}QS·Sv«x¥}«o$yQv@y)n-xzSj}«o~S
èè àON­òQPQRS
p>  ! 
" (@"! +
y }xzyH{ovwy$~m$vo$!H~}«o­}«vA<Eµ²²}Qol}Qx}«o >¨$zvw}«xzj}L¶ ;F·¯x¹}«xzS··So_o$v$xzlo$vo~vw}
SvwyKF&v«xzj}«o¸@·os}xzyH{|Úu~lo$o¹$xzloxzyn&o$j}«oxzvQZ±²yo¹·¯x $zvQn&n-x}«o
µxzoxzvQvQxzj}«o¸o~}«¶   oQF&Lxz~}Quos· ÚxzQHloslu$«xQl±HyosSn&S²yosx>zo$
·So nµQoq y}«·Sv«x}Qo$ywvo~}¹·¯x }xS·S·o7o~v lSo$wv$¸$o&±²y©o$v}¹·Sy} /z}*n x·©xzxz}Qu
xzy{!u­·y}«vy|n xQlu¶
L3
H
L2
H
CN CNCN
L1
H
CN CNCN
L1
H
L2
H
CN CNCN
L1
H
CN CNCN
L1
H
1
3
2
Serveur d’origine
1
2
3
4
56
7
8
9
10
11
C
C
C CC
C
C CC
C
C
C CC
C
C CC
C
  ²tu$xzw}Q}« o~v¨zu$o~vxv¨y-$xzlolSu$QxzQlS±²yoz¶ x}«Qxzv«x~}«qo
jxzylo*o~vw}_y|vQy~$m$vo*Lxzlo¹vwy·Sowo$n&So$@m~Qoz¸~o$··Soo*w}Qoyu~lo$
J_ xy}«woQµ·Sm$n&oxzxzQyWxLo~4;H±HyS o$v}-~o$·yJo!·¯x n-xz²}Qo$x$o o|·Sx
lSu~«xzwlSo¶ 
!oQL@o~}L¸lxz±²yo* *y!}Jn xzj}«o$Sgo$vSªEQn-x}«vgvQy·Sx7·SHLx¥¬
·SSvQx}«.o&}«yv¹·So~vzSvwSv¹x ´o ,yzS*Qo~SwSo~*·So$vQo~±²y32~}Qo$v7o~Qv¹o$y{@¶ ;H
$o~}w}«o} zlo¹o$vw}svQSn&·o±²yx.·So~v LFu~Qo$j}Qo$vsn-xzlo$v_o7·Sx-lu$«xQlo¹vwj}s·S¥¬
Lxz·o$v$¸jo~·S·oJo~Ho$j}~n&·SoÕ{o±²yxz ·So~v
 L@u$wo$j}«vg *yvgvQz²}gvw}«xzj}«v$¸jzu$Qu~v¨xz
o$v©xzn-Sv}««x¥}«o$yQv)Svw}QS­}«v o­}©xzy}Qn&o$v~¶#xsx}QyQoHxzn&S±²yooJ·°j}Qo$Qo~}
Qo$«x!xzoÕ{o~n-·So }«wm$v*$n&·S±²yu ,y·So~vxzn&Svw}«Qx}«o~yQvo }«o$S$zn-}Qo
o$v_xwy}«vo~}_vwywo$vQvwSvovwo$o$yQv$xzlo¶ o*wµ·m$n&oso$v}vwSn&S·SxzSwo10 ~o$·Sy
o ·¯x n-xz²}Qo$x$o o~vs}xzµ·So$vo $wQo$vw@zxz~oqn ¬Uxzwo$vwvQo o~vvQo$o~yQvo
·  °²}Qo$wo~}©wu$vQz·Syqxz­}«yo~·S·So~n-o~j} xz)·  y}«·SSvQx}«*y9n-xzS  xzn&o;HHv}«o$n < 9  ;@¸
2	Í >­¶
  y}«·Sv«x}QS¹y-Qz}Q~·So   xvwyo~j}u­}«u$w}«±²yu$oA<»-	Åp>¸j¸j>Õ¶  o
Qz}Q~·So-o$v} }°S±²yo$n&o$j}qy}QS·SvQu-o$j}«wo·So~v7 *yv o·Sx[lu$«xQlo oLxlo$v
@y[Sj}Qo$Qwo~·o$ywv[$z²}Qo$²yv~¶ o~v[n&o$vwv«xzo~v    vwj}[}Q«xzvwn-vH¯x J 9s¶
ä98 è ä ç
 
	 	
!"$#% !'&)('*++$,( p%!
Jan&o$vQvQxzoo~vw} ~vw}Q}Qyu yao$j}*2­}«o!o! ­}«o~}Qv7o~}7Úyo Jt
¶ J $xzlo
o$joy n-o~vQvQxzo 5    	   J ©t  5 0 vQo~v vQSv$¶  o~y{²¬°$wu$,o~j}-xz7y
5    	  °k 5 y 5    	 ;3; 5 @ySS±²yo~·¯x&Qu~vQo~$o y[· ÚxzµvQo~$oo·ÚµH¬
wo~}n&n-u)xz·  Jt&xzv·So$yQvLxzlo$v$¶ Zo©Qzµ·Sm~n-o HSo~j}\QS$Sxz·So~n-o~²}o©$o
n-Ho_Úu~lxzzoso$ ±²yo~vw}QS¥Qu$,vwoz¶ o~vwo$±²y32~}Qo$v   avQz²}}««x}«u~o$v©}«wm$vQxz¾¬
o$n&o$j}go~}g·SoJ}Qo$n&v©o_·¯x}Qo$~oo$vw}g}«wm$v©·Su~m$wo$n&o$j}gvQy,u$wSo~ygxzy-wyH¬®}«wS7}QSn&o
y[wu$vQo$xzy¶[xzSv_$o~v}Qo$n&v,o$yo$j})2­}«Qo*}«wm$v·Szv,y_o$vvQo~wo~yQvSv}xzj}«v~¶
y}«Qo[·So$v-Qzµ·Sm~n-o~v ·Su$v xzy{ $}«v&y Qu~vQo$xzy¸  o$v}@o~y o­{H}«o~vQµ·So¶
9sxzv·¯xq·Syxzw}_o~vs$ yQx}«v$¸·Új}«o$wQx}«!o¹vQSvo~vw}swuLxz·Svwu$o*o$
o$j>jx²}_wo$±²y32~}Qo$v   \¶  y~yo}QSn&SvQx}«qÚo~vw}n&Svwoo$ *yHwoz¶ xµxo
xzvQvQxzj}«o¨y}«·SSvwu$o
o­})·o$vlxzwo$v  OJWSy}Qo$vxz·So©wz}«H$z·So©vQj}\Úxzy}x²}\·yv
«xzo$vJ±²yo·Son7µwoos yvJo$v}Qxz¶GJou~}«yoso­{,u$wSn&o$j}xz·oy}QS·Sv«x²}
;±²yS <
	Åp>>Jx7n&Sv¨o$!u~HSo$~oyoQu~y~}QS!n-,w}«xzj}«oo$v,o$ªEQn-xz~o$vSH¬
y}Qox  C@yy.zn7µQo¹ozSvwSvxzyvQvw),o~}Q}s±²yo o~}o$.y}QS·Sv«xzj}_y
Qu$vwoLxzy|«xSo)0!p>µv~¶

 ¸)·o-~ }¹o$v7vQxzy}Qvxzv·¯x|lSu~«xzwlSo&o-Lxzlo- o$vw}7xzvu$·So$xzµ·So
$j}«QxzSwo$n&o$j} 0·  Su~ovwyo~j}_xzn&SvQo <EzS	Ú,y¨you~}«yoo­{,u$Qn-o~j}xz·o
o~} 	 Z,yyo¹xQHloªEwn-o~·S·So >­¶  yvQvQµo$!·So~vvQy~$m~vvwy·So$v$xzlo~v²}Qo$U¬
n-u~¯xzQo~vg±²yo·So$v¨u$lo~$vvwyµSvwvQo~²}o$vJu~·¯xzvx}QSo$·vgyv 0·Sx¹wxzjx¥}«Sz
o$&n-Ho 5 vw}QQoÕ¬Uxz¬®ªEºJxQ 5 o~v¨wo$±²y32~}Qo$v¨xzv©·So$xzlo_lSu~«xzwlS±²yo¶ 9o·Syv~¸
±Hyxz ·o$vg *yvJ²}Qo$wn-u~¯xzQo~v
zo$j}Jvwo$y «xz nµQo_o~·So$j}«v¨SvU¬
}«Qµyu~v vQy
y&·SxzQzo}«o~QQÅ}«Qo¸·o$v u~·¯xzv)yqwu$vQo$xzy&@o~yo~²}O2­}«QoJ}QQm~v
Sn&@}xzj}Qv
o~}g_n-Hyo$ ·Ú²}Qu$ 2~}L¸j,y
·Úy}«S·SvQx}«o~y$¸o$vgvQy~$m~vvQy¨·o$v©Lxzlo$vgSv}xzj}«v~¶
   !#"%$ $ )    ,.)	$ "  ."%$
yxz·S·So~_~o$vsQµ·m$n&o$v~¸,·o$vvQ·y}«vxz~}Qyo$··So$vQz@vwo$j}so7oxzv$x¥¬
lo$s·o$v_H$yn&o$j}«vsxzy[Åo$xzy o}Qyv·So$v_ *yvSj}«o~Qn&u$SxzSwo$v$¶ 
 wo~xzloz¸
$o$v *yv,o$yo$j} v}«H  zo~ o$v}xzµ·o$v¹$j}«o~xzj}7o$v7ªEQn-x}QSvwo$·Sx}«Åo$v0
·¯x·Sxz$oo$vxo$v$xzlu$o~v$¶ J_o­{o$n&·Soo~vw}wo$wu$vwo$j}«u )S¶ $7·o$v 5  5 Qo~QuÕ¬
vQo$j}Qo$j}·o$v)}«xzµ·o$v
o·$xz·Sv«x}QS<  Sj}©o$&xzz·¯xzv>­¶  ÍxQ«xo$n&o$j}©lu$QxzQl±²yo
y!Lxzlo,o$Qn&o~}os}««x}«o~J·So~vQo~lo$wlo$voQF&Lxz~o$n&o$j}o~}o*Qu~xz}«S·¯x7lxzwo
vQy·o$v LFu~Qo$j}Qv *yv$¶ sCxzw·So o $xzlo~v|Svw}QQµyu$vxz ,vw}« xzyH{
Lxzlo~vlu$QxzQl±²yo$vQu~$u~o$j}«v~¸  }«wyo xzyvwvQ©·  o­{wo$vQvwS 5 vQu~xzQx}«´o$v
u~o$v*o~}*o$vn&u~}x¬°u$o~v 5 ¶Zo~v L@u$wo$j}«o~vvQ·y}«vsw,vQu~o$vsxzQo$j}*o$vU¬
èè àON­òQPQRS
z  ! 
" (@"! +
vQo$j}QSo$··So~n-o~²}xz·¯xqn xzSm$woj}·So$vwo$±²y32~}Qo$vvQj}_}««x}«u~o$vo~}xz·Sxq L@yvQ
o$vSªEQn-x}«v¨xzv·¯x7lSu$QxzQlSoz¶
  
	 ¡~¢>£ 	 Z¢ ¦¤¦
9xzv&·SovwHv}«m$n&o|Q,vwu|xz&\>o­ o­}  xzwQSvw <	Ú ! >­¸
vwo$y·o$v&·So$v7ªEo~yS··So~v
Lxzlo~j}-·o$v H$yn-o~²}Qv$¶ Zo~v-xy}«wo$v  *yvqo·Sx lSu~«xzwlSo vQj}&y}«·SvQu$v¹@zy
vw}«H  zo~so~vsSªEzQn-x}«vQo~·¯x}Qzo$vsxy{$j}«o~²yvo$vLxzlo~v$¶ o¹Qzµ·Sm~n-o@zvQu
xz·  Sn&@}xzj}o$vwxz~o o v}«H  ¥xzo u$$o~vQvQxzSwo@y¹·o$v yv7Sj}Qo$Qn&u$¯xzQo$v
o$vw}Js·o~zuz¶3J_owo$±²y32­}«oo$v}J}«Qxzvwn-vQoo·Sv¨o$,m$wos$n&n&oxLo~A;±²yS <M·So~v
$n&n7yLx}QS xLo$*·o$vJªEQm~Qo~v_ovQj}_xzvy}QS·SvQu~o$v*>­¸vQxzyª\±²yo*xzv·oLxzv y
vQy~$m$vo$xzlo¸·Sos ySj}«o~Qn&u$SxzSwoowo~}QyQo·Syv·So~yn-o~j}L¸n-xzSvgy
@j}«o$y¨wu~ªEu$wo$10$xzj}·So_H$yn&o$j}¨xzv¨yxzy}«Qo *y-ªEo~yS··So-·  u$n&o~}Q}Qo$ygSQx
·Soglo$wlo$~¶   yxzy *y¹ªEo$y·S·So
Qxzx}QQo u­}«wy}y7~yn-o~j}L¸S·²o$¹SªEzQn&o
·So$v yvj}«o$wn-u~¯xSQo~vx_n&o$vwv«xzzo$v$¶
ZoQ$xz·ZxLxzj}xo*o¹~o~}w}«on-u­}«lHo*xz_«xz@} 0;H±HyS[o~vw}oo*xzv
o­{So~©Ún-n&o$vQo$v
o~vQx$o$v¨Svw±²yo$vgvQyg·So~v
 *y vwy,u$Qo$ywv©o·SxlSu~«xzwlSo¶ 9o
·Syv~¸j·¯xso~vw}QS&o·¯xslu$QxzQloy-$xzlo_o$v}vwSn&·S u$o¨ySvw±²yo·o$v© *yv© j}
·SyvO0*$x S}QQo·Sx*·$xz·Sv«x}QSo·So$yQv
vQv$¶ 
 F¸·o$vgxzy}Qo$ywv¨vwy·So~²}©·Sx
ªMxz$·S}QuxLzo$·¯xz±²yo~·S·o·So~y vv}«m~n-o,yQQxz} 2~}«woxzxz}«u,y wo$Qoo$q$zn-}Qo
·¯x¹y·SLx}QS&o_}°,on&SQzS <Mn&SwQwS >­¶Zo$vJxzy}«o~yQvj}JQu$xz·SvQu_yosu­}«yoso
@o~wªEwn xz$oqy 9Sv}«Qµy}Qo$  xzlo µxzvQu~o-vwy¹yo-vwSn7y·¯x}QS.,y* LFu~Qo$j}Qo$v
vw}«wy~}QyQo~v
oJ·SxlSu~«xzwlSo¶ Zo~y u~}Qyon&o~})o$ u~Ho$~oy jxzoJ,o$ªEQn-xz~o
n-Sn&o xz«x@zw} 0 ;±²y¶ 9 Íxy}«wo$v xy}«o~yQv <	 p  >z²})n-z²}QQu©xzv)yo¨u~}Qyo
}«lu~Q±Hyoo~vJQu~vQy·Å}x}QvJvQn-·¯xzQo$v~¶#Zo$vJxzy}«o~yQvy 9Sv}«wSµy}Qo$  xlos$z$·yo$j}
0q·Sx7vQy,u$wSw}Quo*·So$yxzwlo*y!ªMxzÅ}o*vQ|u$~n&Soo­}ov«x vQn-·S~}«u¶
   .¦¤¦
 	 ²£¡ 	 ¢    !#"Z¤¡
ko~ºxzwÒ¸ 9sxzl·SSF¸%$s o­} 	 xL <
	Ú>sw,vQo~²}y vQlu$n-x ·So~vsªEo$y·S·So~vsy
LxzlolSu$QxzQlS±²yoz¸$o~vQu~o$v}°HS±²yo~n-o~²}wo$wu$vwo$j}«o~_y ;\¸$xzlo~²}·o$vJ~y¬
n-o~²}Qv
SvwvQyv©o·°j}«o~Qo­}©}«y} o$-x>xzj}gyo}xzµ·SoJo·$xz·Sv«x}QSo~vg~yn-o~j}«v
y-$xzloE<EzS )¶$ >Õ¶  ovwlu$n-xwo$wu$vwo$j}«om$·o$n&o$j}g·¯xQu$xz·SÅ}«uJ-·So~v ; o
vQj}*xzv* 2~}Qv0 ªEzyQsy´xz$~m$v*Qo$­}A0 °²}Qo$wo~}¹xzy{ $·So$j}Qvn xzvswu~ªEm$wo$j}
·So$y¨n-,vQo~¨o}«Qx>zo$wvQo$·o$ygLxloz¶ Zoo$vwS Q,vQu_}«o$j}J~n-}«oos·¯xSvU¬
}xz~oo~vJLxlo$vJo~j}«Qoo$y{ H·So$vg}xzµ·So$vgo·SHLxz·Sv«x¥}«Sz ojxQo~²}±²yos·So~v~So~v
ä98 è ä ç
 
	 	
!"$#% !'&)('*++$,( p
L3
H
L2
H
CN CNCN
L1
H
CN CNCN
H
L1
L2
H
CN CNCN
L1
H
CN CNCN
L1
H
Serveur d’origine
1
2
3
4
1
2
3
4
C CC C CC C CCC CC
 $gt_u~xz}«}QSWo u~o$v xv y $xzlo Svw}QQµyuz¶ x´}Q«xzvQxz~}QS o
jxzylo o~vw}|y vQy~$m$vo Lxzlo o­}|·So.H$yn&o$j}|o$v}|Qu$~y,u$Qu xzv|ye$xzlo
vQSF¸$o~·S·Soo*QÅ}«oy|u$lo$
·So$v·SyvQHlo$v~¶   yxz.y $·So~²}so @zvQvQm~oqxzv*y.µ²wo~}xzvvw Lxzloz¸ZS·
o$n-xzo¨xzy¹Lxzlo
pJxzy±²yo~··jo$v})~o~~}«u¶  o~·Sy¾¬°$joÕ{xzn-o©vQLxzlo¨·SHLxz·jo­}
v«x}xzµ·oo·$xz·Sv«x}QSF¶ ;·ÚzµHwo~}g o$v}Jxvvw-$xzlo·SHLxz·,xzvgv«x}«xzµ·o
o-·$xz·Sv«x}QSF¸@·Sx!wo$±²y32­}«o o~vw}}««xvwªEu~Qu$o xzy vw}Qo& ÚwSoz¶ ;©·  µHwo~}¹o$v}xzv
·So Lxloz¸S· o~vw}}«QxzvwªEu~Qu¶ ;H
·¯x }xzµ·So o&·SHLxz·SvQx}«[S±²yoq±²y y o$v *yv
ªEo$y·S·So&x[·ÚzµHwo~}$¸\·Sx[Qo~±HyK2~}«o·y©o$v}7}«QxzvwªEu~Qu~oo~} ·o-$xzloQo­}«yQo ·ÚzµHwo~}$¶ x
lSu~«xzwlSoqo$v}7vwo$y·o$n&o$j}y}«S·Svwu$o ,yn xzj}«o$Sso­}wxzzo$·So$vSªEQn-x}«v
o*·SHLxz·Sv«x¥}«Sz¶
  QSxz·SÅ}«u o ~o~}w}«oxzQHloo$v} o ~n7µo$¹yo lSu$QxzQlSo oÕ{H}«o$vQSµ·So
o$v }xµ·So~v7o·SHLx·SSvQx}«´x>zo$!·So$xzlxzzoo!$o$v7}«xzµ·o$v wm$vqo$vq~·SSo~j}«v$¶ Zo$v
xzy}«o~yQvsx F&Qn&o$j}µ}Qo$o~vs}«o~n-vo Qu~@zvQo xn-u~·SSzQu$v_ y ªMxz­}«o$y  0

	xz\«xz,} 0y $xzlolu$QxzQl±²yoJ$·SxzvQvwS±²yo¶#Zo$v
xy}«o~yQv
w,vQo~²}
xzyvQvw
o$nµSo~Jo~vxz·SzQ}Qln&o$vgo 5 yvwl 5 xzy{ Lxzlo~vx on-Hyo$·o$vJ}Qo$n&v
o*·¯x}Qo$~oo$v_vQy~$m~vvwyo$vLxzlo$v_u$·SzSu~v$¶
èè àON­òQPQRS
  ! 
" (@"! +
     
y  t ; <EzS 	ÍHpz¸zz >­¸¥·So$v)xzy}Qo$ywv Qz@vwo$j} yoxz·Å}«o$wx}Qo 0·Sxvw}QQyÕ¬
}«ywo|lSu$QxzQlS±²yo!o~}0 ·¯x  LFyvQSzWo$vqSj}«o~Qwjx}QSv7xzy{Wxzy}«Qo~v-$xzlo~v$¶ Zo$v
Lxzlo~v  t ;vwj} ~v}«}Qyu$vq yo!~·S·o$~}QSao|vwo$o$yQv o|$xzlo!o~}& y
vQo$HS$o~n-nyqo·SHLxz·Sv«x¥}«Sz¶ Zo$v©vQo~wo~yQv¨oLxzlo_xzw}«xzo$j}g·So~v
Qu~@o~w}«zSQo~v
o7·So~y$xzlo~vsSx ·So¹vQo~wHS~o o7·SHLx·SSvQx}«¶  ovQo$HS$o ,o$y}82~}QQo7²}Qo$wQu¹o$
yqvQo$y·n-o~vQvQxzoxz ·o$v
 LFu~Qo~²}Qv
vQo~wo~yQvg,y ~x }«woJ·SoJ~j}«o~Hy-o$v©xy}«wo$v
Lxzlo~v$¶ ©-Lxzv¨ovwy$~m$v)<E·  µHwo­}Jxu~}«u}«wyzusxzvg·  y&o$v¨ L@u$wo$j}«v¨Qu$,o$U¬
}«Qo$v*>­¸·  µHwo­})o~vw} }Q«xzvQn&SvSwo$­}«o$n&o$j})xz)·o¨vwo$o$y o$xzlo¶#
7Lxv  u$lo~z¸
·So_vQo$o~y QSo_o$v}$z²}«xz~}Quz¶ ovQo~wHS~osos·$xz·Sv«x}QS o~vw}n-xzSj}Qo$²y 0wzy
xzq·So~v&vwo$o$yQv o|Lxlo[±²y·  SªEQn&o$j} o~v-zµHwo~}Qv Qu~$y,u$wu$v-o~}-o$v&µHwo­}«v
u~}QQyÅ}«v$¶ Zo$v vQo~wzo$ywv&,o$yo$j}2~}QQo ~ zyQu~v&,y¹y·S±²yo~}«y} yaxz}«o
y.Qu~@o~w}«zSQo·µxz·x . Úu~±HyS·SµQo~·o$vs~ }Qv$¸F·Sx}«o~$o~vso~}vQy~$m~vo7Lxzlo7o$
ªE~}QSo ·¯xq}xz·S·oo­}o7·Sx-vQ,o$wvQSz u$z«xzlS±²yo7y.Lxzlo$··So$­}«ÅªU¶ 9xzv
·¯xo$wvQ S}«Sxz·So¸z·ovwo$wH$oo·SHLx·SSvQx}« o$v}J~vw}Q}Qyu y o~vQo~n7µ·oovQo$U¬
o$yQv©o·SHLx·SSvQx}«¶  lxz±²yovQo$o~y©o$vw}gx+LFo~~}«uy&vwyvU¬°o$vQo$nµ·Soo·Úo~vQx$o
o$v Jt  z$o)0qyoªE~}«o*lxzlxzoz¶
 o[Q$@o!o$v}wloo ~o$·Sy_o  t_ <EzS&·Syv-·S o­} 	 #$ >&o­} o~vw}
xzw}QS~y·Sm$Qo~n-o~j}xxz}Qu7xzy{[µ,o$vQzSvo$vsQo$v}x}«xzSwo$vo7vQo~wHS~o °j}«o~Qo­}*j}
·So$vgvQo~wzo$ywvµ@u~u ~So~²}x¹wSwÚyosµ,o$o$~}QH}Quz¶
JovQo~$oo~QvwS
xqu­}«uu~zo$·,u$o@yQu$,Qo¹xzy{!oÕ{o$$o$v_o~vvwo$wzo$ywvu~Qxzl±Hyo$n&o$j}
Sv}xzj}«v~¶ 9sxzv~o~}Q}Qozo$wvQSz¸·Sowu$,o$w}QSwo*·Sµxz·Fo~vw}_y·S±²yu*vQy_~o$}xzvvQo$U¬
o$yQvo-·$xz·Sv«x}QS o-n-xzm$Qo&xzvHlQzoz¶ o~v¹wo$±²y32­}«o$vvQj}}««x}«u~o$v·SHLx¥¬
·So$n&o$j}o~}·Sx-~lu$wo$~o y wu$,o$w}QSwo o$v}xzvsxzvQvwyQu~oz¶  z}«zvs±²yo7~o7o$wSo~
@j}Úx LFo~~}Qo&xzv·¯x xz·SÅ}«uy $xzloqn-xzSvsvQx@o~wªEwn xz$oz¶© oLFo­}L¸ZvQ)yo
n xzyzxSvQoqo~²}QQu~o y´Qu$,o$}«Qo&·Szµxz· y·S±Hyu-o~vw}¹y}«·SSvwu$o¸Z·  o$Qwo$yo$v}xz¹·Sx
vQyÅ}«o_$wQSzu$oo~}·SovQo~wo~yJ wSo$j}x~}«u¶KJ_o}«QzSvQm$n&oo$wvQ o  t;
@o~Qn&o~}©o_Qu~ySwo·So$  }go·Sxy·SLx¥}«Sz7y wu$,o$}«Qo·µxz·;¶# Úu$ooµxvQo
o$vw}oQo~@u~Qo$yvQyv¬°o~vQo~n7µ·o¹y$j}Qo$²y y|Lxzlo±²y@o~Qn&o~}w}««x  µ}Qo$
·So*·SyvQxzn7µwo¹ovQy$$m~vso~}o¹o¹y·S±²yo$_±²yo~o$vo~j}«Qu~o$vsvwy_·So$v_Åª¯¬
ªEu$Qo~j}«vvQo~wzo$ywv¹o ·$xz·Sv«x}QSF¶ Zo$v*xzy}Qo$ywvj}}«o~vw}«u~v·So~v L@u$wo$j}«o~vso$wvQv
o  t; $j}QQo* L@u$wo$j}«o~vo$wvQvo;±²yS <»2	Åp%!>n&o~}w}xzj}o~u­o$$o
·¯x7vQ$xz·¯xµS·}«uo~}_·¯x7vwSn&·S$Å}«u_o*·¯x Qo~n-m$wo*xzwlo¶
ä98 è ä ç
 
	 	
!"$#% !'&)('*++$,( z
    ¤¦ 	  ¡­¢
y  xzlo 9So~vw}<
	Úz;¸ 75     "     
        "   	     3>Õ¸·So$v xzy}«o~yQv©w,vQo~²}©±²yo·o$v $xzlo$vgyvQvwo$j}©u$lxo$©o~v
}xzµ·o$v o·So$y $j}Qo­¬
Hyv$¶ ;·So$xzlo  ,vQvwm$oyo|$So!o|·¯x }xzµ·Soy Lxzlo ¸
S·$x S}&·So~v
~yn&o$j}«v vwyvQ~o$}QSµ·o$v  2~}QQoxzv ¶ °·J,o$y} u$$o$oQu~$y,u$wo$ y
µHwo~}y$xzlo  vQxzv_xL 0 $j}«xz~}Qo$$o~·Sy¾¬°$Fxzyx«xLxzj}L¶ Zo$vQo~±²y32~}Qo$v  
o ;±²y vQz²} o$ ±²yo~·S±²yo vww}Qo[wo$n&·¯xz~u$o~v xz&o~v $vQy·Å}x}QSv&o|}xzµ·o$v~¸
o~}w}«o$n&o$j}_·yv«xzSo~v$¶
Zo~v}xzµ·So$vgvQz²}µxzvwu$o$vvQyJ·o$vglxzvwl¬°~oo$v Jt o$vJ~yn-o~j}«v$¶ Zo$v~·S·Å¬
vQSzv
u~}«xzj}gxzy}«zQSvwu$o~v
xzv
~o$v
}xzµ·So$v <Eo$··So$v)vQj}gvQy@vwu$o~vgQxzQo~v>Õ¸jo$·S·o$v ,o$yo$j}
S±²yo$_y.vQy$$m~vo$xzlo x·Swv±²yo7·oH$yn-o~²}lo$wlu o7v  !}QQyzo7xzv~¶
o*wu$vQy·}x¥}o¹·o$y$zvQy·Å}x}QSo~vw}n&SvQu$~Sv±²yo~o$·yZµ}Qo$²y[x_·Sx
µx}Q}Qo$wSogowo$±²y32~}Qo$v    o ;±²yS¶ 
7wo~xzlo¸z·o$v)u$·¯xSvxzvQvw~Su~v xzy{¹wo$±²y32~}Qo$v
   vQj}_u$·Sn&Su~v$¶ o~v}«o$n&vo*Qu~@zvQo*o~v_~·So$j}«vvQz²}_z*Sn&S²yu~vJo~}_·So~v
µ@o~vQv*o$ µxzoqxzvwv«xzj}Qo ,o$yzo$j}E2­}«Qo&xzn&u$·Swu$v~¶Zo$v}xzµ·So$v*vwj}u~lxzu~o$v
Sx#3745456,¶ xq~·S·o$­}«Szo}xzµ·o$vo~vw}_n xSj}«o~Hyo)0swyxz·  y}QS·Sv«x}QS&o~vo~¬
}*2~}Qo$vs ÚoÕ{S«x¥}«Sz[o~vQo~±²y32~}Qo$v3545476[xzvwvQH$Su~o$v80-lxz±²yo}«xzµ·So¶'Jozo$wvQSz o
 xzlo9Szo$vw}x u­}«u vQu~Qu$oqxvA;±²ySF¶  n&xzQu~v*xzy{ Qu$vwy·}«x}«vµ}«o~²yvx>zo$
  \¸g·So$v-Qu~vQy·Å}x}Qv o­{,u$wSn&o$j}xzyH{ o  xzlo49So~vw} n-o­}Q}«o~j} o$ u~HSo~$o[yo
Sn&S²y}QS.o-·¯x!·¯x}Qo$~o-,y·So~v¹y}«S·SvQx}«o~yQvo­}7yo&n-Hy}«Sz o-·Sx|µxo
xzvQvQxzj}«o-$vwn&n-u~oz¶ 
 Qo­xzlo¸\´$vw}x¥}«o&yaxz~$QzSvQvwo$n&o$j}¹o-·Úo~vQx$o
n-u~n-Qoq$zvQn&n&uz¸·So&n7µwo o-ªMxzy{´vQy~$m~v o Lxloo$v}7Sn&,w}«xzj}o­}7·So~v
 *yvy.Lxzlozo$j}xLzS_o$v$o­{Svs@o~Qn&o~}w}xzj}o$v}Q«xzvwªEo$}«v«xzwo$v
n xzvz·Syn&So~y{ <Up }«zy}«o~v_·o$vlo~yQo~v>­¶
     
9u |o$ $··¯xzµ,Qx}« xzW·  Jo~Qvw}«uCoe\o~v·ÅxzSo o~} $QzvQzª»}$¸
 t_ <  xzlo  Q«xL t_zy}«7
Q}«H$·;¸²zS	Ú $ >go$v}ywz}«H$z·So_@o~Qn&o~}Q}«xzj}
oQu~xzw}QS ·Úo~vQx$oo$vOJt |o$j}«wo_·o$v
 LFu~Qo~²}Qv
vQo~wo~yQv¨ yqLxzloªMxzµ·So~n-o~²}
$y·Suz¶ ZoJQ}«H$·ou })yov}«Qy~}«yQoo}«xzµ·oJÚxzxz}«o~xz~o0·¯x·Sv}«oo$v
QL{So~vyLxzloo~}yoªE­}«Szolxzlxzo¹xzvQvw~Su$o¶ x ªE­}«Szolxzlxzo
@o~Qn&o~}
ou­}«o~Qn&So~ ·So~±Hyo$·o~vgQL{So$v
o_·Sxs·Svw}«oo~H«x} 2­}«Qo·oJ@zvQvQo~vQvwo$ygo
·  Jt vw)o~·S·Sox u~}Qu Lxzlu~oz¶x ªE~}« o lxzlxzoQo$n&·Sxz$o7o~.±²yo$·±Hyo vQ}«o
·So$v wo$±²y32­}«o$v   ¸
·So$v  xlo$v69Szo$vw}Qv o~}&xzy}«Qo~v }xzµ·o$v7o|·$xz·Sv«x}QSF¶   yxz
èè àON­òQPQRS
  ! 
" (@"! +
y~·So$j}Jo~y}yzµHwo~}$¸S·FvQxz}n-n&u$¯x}Qo$n&o$j}J|xz··So~J·Soslo$Qlo$o~lxzlxzj}
·  Jt©¶OJ_ vQo~wo~y oLxzlo ±²yo ·So~v H$yn-o~²}Qv wu$,xzj} 0 v«x´ªEz~}QSWo
lxzlxzzoz¸,u~H}«xzj}xzvQ·So~vzyµ·Szv$¶ Zo$zn-,w}Qo$n&o$j}Úy[}«o~·)vwHv}«m$n&oI0&yo
«xzo u~lo$··So  a·So$v}«o~n-v¹o wu$,vQo @o~yo~²}D2­}«wo }«wm$vxzw¯xzµ·o$v o$vw}7xzv
$·¯xS Z·Sx Qu~xzw}Q}QS o$vAJt o$v}Su~@o~xzj}Qo&o&·Sx $o$­}«HÅ}«u y Qu~vQoLxy¶
x&o$v}«o·¯x }xµ·So*Úxzxw}«o~xz~oE0&·¯xq·SSv}«o*o~vw>{o$vy[Lxlo,yw«xzÅ}
2~}«wo*Qµ·Su$n-x}QS±²yo)0q«xzo*u$lo~·S·So¸3o*·¯x n62~n-o*n-xzm$Qo±²yo·¯x lu$QxzQloo
;±²yS¶
            
	
y);Hyn-n-xz  xlo <	¾p> >­¸ ,x¸  x¸  ·Sn&o$Sx-o~} QHo$Qz@vwo$j}*±²yo
}«yv·o$vvQo~wo~yQv\Lxzloxzo$j}y¹Qu$vwyn&ugo$v Jt Lxzlu$o$vxz·o$vxzy}QQo$vvwo$wzo$ywv$¶
o~v wu$vQyn-u~v vQz²} n-vD0wy-,u$wSHS±²yo~n-o~²}&o­} y}QS·SvQo~²}qyo[wo$wu$vQo~j}x}QS
u$$zn&S±²yoz¶ o~vwu$vwyn-u~vovwj}_*xzv}«zy¥wywv0swyo~}_@o~yo~j}su~u$wo$
o$y{ }°H,o$v Úo~QQo~yQv ·o$v*ªMxzy{ u~lo$~v7o~}¹·So~vªMxzyH{ vQy~$m$vo $xzlo <E$n&n&o&·Sx
·Syxzw}o$vn-u­}«lHo$vy}«·SSvQxzj}_o$v}«xzµ·o$v>Õ¶ J_[ªMxzy{[u$lo$qxzxz«x }±²yx y
~yn&o$j}qLxzlux y xy}«wo|vwo$o$y- u~}«xz}qxzvqS±²yuxzvq·oQu$vwyn&u|o­}
±Hyo ·So-o$n-xzo~y7o~vw}qxz··Su&·So-Qu$~y,u$Qo~ xzyQm$v yavQo$o~y  QSo¶ JBªMxzy{
vQy~$m$vxzxz«x  S}±Hyxz y.µHwo­}$o~vQuI2­}«wo xzvsy.$o$}xz Lxlo   o$v}xzv~¶
 o$wQo~y©o$vw}
ªMx$S·o$n&o$j}
u­}«o~~}«u~oz¸²·Sovwo$o$y¨ wSoo~vw}g$j}«xz~}Qu_n-xzv ·SoJ}Qo$n&v
o ·¯x}Qo$~o y}«·Sv«x}Qo$yo$vw}¹xz·Å}«u~Quz¶ 9sxzv*·o$vo~y{ Lxv$¸·Sx zx·SS}«uy Lxzlo& Úo~vw}
xzv*x L@o$­}«u$o¸ZvQo~y·Svvwj}*$~o$wu$v·So~v}xzyH{.o vwy$~m$vo~}}«Qx  ²}Qo$U¬°w>{Hz¶Zo$v
Qu$vwyn&u$vvQj}n-·u$n&o$j}«u~vvwyvªEQn&oso ·}«wo$vo ¨·SHn <	 >±²yF@o~Qn&o~}Q}Qo$j}
yo.Qo~Qu~vQo~²}«x}«C@o~y $ }«o$yvQo xLo$ y ªMxzµ·So!}xy{  o$wQo~yQv <»ªMxzy{ vwy$~m$v
o $xzlo?>Õ¶ Zo$v¹Qu~vQyn&u$v¹vQj}7n&H u~v¹±²yxB·So&,yQ~o$j}xo o&}xzyH{  Úo~QQo~y
u$xvQvQoy|vQo~yS·ZlzSvQFxz·  y}«·Sv«x}Qo$y~¶
   ²£¥¡ H¡-¦¤¦ H¡ @¢ 	 £  
  ,¢ ¤ Z¢«¤ ¤¢>¤¢ 	 ¡
tu$~o$n&n-o~j}L¸Flxz¸)·S>H o~}gx$µvwqj}
w@zvQuJ·Úy}QS·Sv«x¥}«Sz ÚyoQjx¬
SvQx}«qo$vgLxzlo$v³´o$µ-o$j}«m$Qo~n-o~j}Jxzy}«¬°xzxz}«x}«ÅoµxvQu$ovQygo~v¨wy,o$vgo
 L@yvQ <EzS 	Í¸3² >­¶  o$v_}««xLxzy{ j}@y·Úvw}«xzj}u¹·SSo~y@0-xzy~yo
Sn&·Su~n-o~²}«x}«¶
ä98 è ä ç
 
	 	
!"$#% !'&)('*++$,( 
   J
	 (|    ­
Zo~vsu~}Qyo$v,}xzj}svw@u~$ ±²yo$n&o$j}*vQys·So~vLxlo$vs³^xzQxz·S·m$·o$v_vQj}o~¬
$wo¨QxzQo~v\vwSSo­{Sv}xzj}«o~v$¶ Zo$vu~}«yo$v ,}xzj}vQy·So~v\vwo$o$yQv 3545456¹xz«xz··Sm~·So$v
vQj}\·SyvnµQo~yvQo~v <	 !¸j>Õ¶ Zo~v\}«QxLzxy{Qo~·¯x}QªEvxzy{vwo$o$yQv)HSu$xz«xz··Sm~·So$v
@o~yo~²}_xyvQvw 2­}«QoSj}«u~Qo$vwv«xzj}QvJ@zy·ozn xzo_o$v¨Lxzlo~vxzQxz·S·m$·So~v1<	ÚH¸,p >
vQy}«y}_xv·SoLxQo*y|Qwo~}   t´¶
°·o~vw}g$z$o­zxµ·So_ Sn&·Su~n-o~²}Qo$ ·Sxs·Syxzw}©o$vgLxzlo~v¨Qu$vwo$j}«u~vxv¨·SxsvQo~­¬
}«Sz-vwy¨y-~·Syv}«o$©o_n-xzlSo$v$¶#o~vxy}«o~yQvgo  t; <	Úp >)o$vw}QSn&o$j}g±²yo·Sx
Qo~n-m$Qo©o~QvwS7oJ·So~y)x·Sw}Qln-o <M)xz}«Å}«Szo$E;HHlQzyv9Qo~~}«zwK>,yU¬
«xzÅ}2~}«wo¹n-·Su$n&o$j}Qu$ovQyy$·Syvw}«o~owL{o$vxLo$¹vQy~$m~v$¶Zo*wz}«H$·o   
@yQ«x}¨xzyvwvQ'2~}«woy}QS·SvQu$xz¨·Sx¹·yxz}go$vJwo$wlo$vJ±²y,·Sy3j}u~}«u_ªMxz}Qv©vQj}
vQy}«y}xz·SLxzµ·o$vxy{!Qu~vQo$xzy{«xo*Sv}xz$oz¶ Zo~vxy}«o~yQv_o;±²yS|z}Qo$j}
xzv <
	Åp>±²yo!·So~v7wµ·Sm~n-o~v @zvQu$vqx7·  Sn&·Su~n-o~j}x}QS y  xzo~vw}  xzlo
vQj}*·So~vsn2$n&o$v±²yo $o~y{ ±²y z²}*u­}«u wu$vQz·Syv*xzyxz«xLxzj}*xzv·So7zn xzoo$v
vwHvw}Qm$n&o$vso lo$wvvw}«wSµyu$v$¶  ÚxzQlÅ}«o~~}«yQoy  xzo~vw}  xlo7o$v}sÚxz·S·So~yQv
}«Qm~vQHlo*o*$o~·S·Soy  ·So­{ ·SovHvw}«o~n <	¾pp >­¶
J_o7w,vQÅ}«Sz x n2$n&ou­}«uªMxzÅ}«o<	 z >,yQo$n&·Sxz$o~·So¹Q}«H$·o 3545456
xz ·oJvwHvw}Qm$n&oolo$Qv
Svw}QQµyu$v   ; <  wo~º \S·So ;HHvw}Qo$n>­¶#°·o~vw}©~·¯xz)±²yo
·So$vvHvw}«m~n-o~v¹o lSo~QvSv}«Qµyu~vsªEyQSvQvwo$j}oqn-o~S··So$yQvwu$vwy·}«x}«v*o$ }«o~Qn&o
o $xzloz¸)y·SLx¥}«Sz¸Zo$v}«Bo~}vQu~$yw}«u ±Hyo ·Soq³ o~µ xz~}Qyo$·;¶ x[QxzSvw QSH¬
$Sxz·So!,y&·¯xz±²yo~·S·So!o~v vv}«m~n-o~v $n&n&o   ;  j}-xzv u­}«uQu$y}«S·Svwu$v }«o$j}
v«xzvy}Qo80·So~y·ywo$y¨o~} 07·So$yn-xz±²yo Úyo$}«ywoz¶3xzSv¨yosQxzSvw ·yv
ªExzn&o$j}«xz·So7o~vw}¹±²yo-·o$v*vwHv}«m$n&o$vo lo$wv¹vwj}oqn-xzyxzvQo$v*xµvw}Q«xz­}«Szv
@y·So~v7vwHv}«m$n&o$v  ÚªEQn-x}QS´xz~}Qyo$·v$¶°·Svwu$ySvQvwo$j}qyao~vQo~n7µ·So o ªEÕ¬
}«Szxz·}«u~v±²yZ·o$vQo~o~²}_wu$lµ}QSwo$vJ,y~o$}xzo$vxz·SLx}QSv¨o~}·Sx7vQo$y·So
n xzSm$wo¹o7n-H o$_$o~vsªE~}QSxz·SÅ}«u~v_o~vw}o7n-H o$_·So¹vwHvw}Qm$n&o7 o­{·Sz}x¬
}«Szyo*ªEzyQo$v_n&u$LxSvwn-o~v@o~Qn&o~}Q}«xzj}_xzy{|x·SLx}QSvJo*vQ,u$~ o~_·o
}°,o7o ~n&@}«o~n-o~²}sx}Q}Qo$y¶\xzso­{o~n-·oz¸@·¯x- L@yvQ xz1Hz}D<Evw}QQoLxn-
o$&xz·SxzSv*> Íxsxv
Úu~±²yxz·o$~o±Hyxzq&xz}«oJ·oJ@zSj} oJHyoo~v
vwHvw}Qm$n&o$v
olSo~QvgSv}«Qµyu~v¨x~}«yo$·Sv~¶ x*$zn-n7yxzy}Qu_o·°j}«o~Qo­}Jx*wu~ªEu$wuy n&zo$
·Syv)vQy·So,y vwu$·So~~}QSo$
o~v
LxzQxz~}Qu$Qvw}QS±²yo$v
Qu$u o$v1<Mxz
o­{o$n&·o
yoHSu$vw}QQo$xzn-u~o?> ·SolÅ{E0s·¯x$xzw}QoJxzwn-Hyqo$vQo$nµ·SoJ Úy}«S·v)vQ,µ·So~v
vQy·on-xzQlu·Sy} /z}J±²y y|vwHvw}Qm$n&oo lo$Qvzn-@}«o$j}$¶ 
Qo­zxloz¸xzv
·So&Lxzwo  yB$xzlo o~B$·yvw}Qo$~¸\·o-lzÅ{  yavwHv}«m$n&o o lo$wv}«o~·   ; o~vw}
èè àON­òQPQRS
 $  ! 
" (@"! +
}«y} 0|ªMx}$$o~xzµ·Soz¶   o$vw}7·  }« Qo­}«o$²yo xz·o$v¹xzy}Qo$ywv yBwz}«}°,o
xzy   ;  u$~QÅ}$Å¬°xzwm$v$¶
	 x}Cz¸ y}«·So~Zo~}) *Qx}«l<EzS 	Ú >y  x}«xz·  o$j}«o~ªEz ;Hy@o~Q~n-y}«
 ·S$x}«v<  ;  >j}¹u~zo$·Sz@u-y vwo$o$y 3547456 xzQxz·S·m$·o o~}¹·So$yQvlÅ{
vQj}_Qo~Qu~vQo$j}«x}«ÅªEvo*zn7µQo~y{}Q«xLxzy{!vwy·So*n-xzSoz¶ °·vQz@vwo$j}Úy}«S·Å¬
vQo$y|$·yvw}Qo$ovQo~wo~yQv3547456!~ yQu$v10 ·  So~j}«S±²yo¶J|$z²}Q /·o$y~o$j}«Qxz·
Sv}«Qµyoq·So~v*Qo$±²y32­}«o~v xzy{  LFu~Qo~²}Qv *yv¹o&n-xzSm~Qoq$Q~y·¯xzQo¶  o-~j}«/¬
·So$y$¸x@o~·Su*xzyvQvQZSvw}QQµy}«o~yJolxzQo¸o$v}yoo~QvQ!y o$  zo~·So~ °j}Qo$Qo~}
 xzn&o9n-xzS n-H u @zyx+LFo~~}«o~y´n62~n-oqzn <Ey´}°H,o-ººº*¶ $vQx¶ o$y >
xzy{  LFu~Qo~²}Qo$v*n-xzlSo$v*y $·Syvw}«o~$¶ZoqvwHv}«m$n&o&o lSo~QvxzQxz·S·m$·So  ; o~vw}
y}«·SSvwu7,yn-xzSj}«o~Sy o$vwo$n7µ·oqoq~yn&o$j}«v$lu$Qo~j}«vo$j}«wo&·o$v* *yv~¶
 ; @o~Qn&o~} xzy{ vQo~wo~yQv 3545456WozS&·So|vwHvw}Qm$n&o o lo$Qv $n&n-o!·$xz·Ò¸
±Hyo$·S·o*±Hyo7vQÅ}_v«x-·$xz·Sv«x}QSoLFo~~}Qo¶ J_[vv}«m~n-o7oLxlo~So·So~vlSo~Qv
o$n-xzu~v vQyq·o Svw±²yo!·SHLxz·;¶ Zo$v u~o$v&j}&xzyvQvwu~}Quy·S±²yu$o~v0 ·  Sj}«uÕ¬
QSo~yo  ; x  ±²y o$!LxvJosu­ªMxzS··¯xz$o yo$vvwo$o$yQv·So~vu$o~vvQo$j}
o$~QosSvQ,µ·So~v$¶Å¶¶ °·@o$vw} 0z}Qo$±²yo    9^o~}  ;´u~}x²}J@}xzµ·So$v¨vQyÚnq¬
@}«oq±²yo$··So ·Sx}«oÕ¬®ªEwn-o¸F·o $·Syvw}«o~xSvw)ªEQn&u o$v}n&Hy·¯xµ·So}«xzj}¹xzy´o$xzy
y[zn7µQoo¹n xzlSo~v_±²yo¹o·o$ywv_}°H,o$v~¶ J_ Qzµ·Sm~n-o*·Su)0-·Úy}QS·Sv«x¥}«Sz y
Qy¬°wµS9  ;¹o$v})±²yo¨$o$·yÅ¬®$jog}«o$j})xzv\~n&}«ogo·Sx_lxzQogo~v)vQo~wzo$ywv 
y!vQo$o~yvwyQlxzQu*wo$$o­H«x xy}xzj}owo$±²y32­}«o$v_±²yo*·So~vxzy}«wo$v~¶ J_vv}«m~n-ovQ¾¬
n-·¯xzQoso~vw}w,vQu¹xz  t_o~vQvwoLxzwl¶°·o$vw}µxzvwu7vQyy7;)¬U-y[y.$·Syvw}«o~
ost1; $zo­}ªMxzÅ}JxzyvQvQ,F&$oovwo$o$yn7y·}QSn&u$Sx¶ °·,y}QS·SvQoy wy}Qo$y¨k  
@yvw}«wSµyo$·o$v7wo$±²y32­}«o$v zo$Qv ·o$v7 L@u$Qo~j}«v  *yvyavQo~wo~y$¸
·o vwHv}«m$n&o
o lSo$wvsn7y·Å}«n-u~¯x7ko$ ;lxz  |o­}s·ovwHv}«m$n&o7o lo$Qvxz«x·S·Sm~·So  xz·ÅvQ
@y ·So v}«H  xo!o$vqu$o~v4<»7lj}Q}«   ¥ººº*¶ Qo$vwoLxzwl¶ Sµn|¶Ú~n ¥ºo~µjo$
@yo*·Syv_xzn&·o$vJªEQn-x}QSv*>­¶
   %\ '! (.J\*  ! ' J
	!   

·yvQo$ywvs}°,o$v*o n&o$vwyQo~v@o~yo~j}2­}«wo $vwSu~Qu~o$v*@zyu~xz·yo$s·o$vs,o$U¬
ªEQn-xz~o$v© y Lxlo³¶ Zo$vgn-o~vQywo$v¨·So$vg·yv©y}«·SSvwu$o~vg~~o$Qo$j}·So}Qo$n&v
ou$·H«x$oJo$v
µHwo­}«v
~j}«o$²yvgxzv
·SoJ$xzloo~}©·oJnµQoJ  Jt !vQo~wHSo~vgxz
vQo$~o¶ xzSv*´@o~y}7xyvQvwgv Új}«u$wo$vwvQo$xzy{ zn7µQo&n-x¥{Sn-xz·)o&$zo­{v
vQSny·}«xzu$o~v©@vwvQµ·So~v$¸G0¹·¯x*Qo~·¯x}QSqo~²}QQo_}«o$n&v¨owu$,vwoso~}¨lxzwoz¸G0¹·Sxwo$·¯x¬
ä98 è ä ç
 
	 	
!"$#% !'&)('*++$,(  
}«Sz o$j}«wo}xy{ovQy~$m$vo­}lxzwosyo~$wo)07·¯x*ªE«x Slo$yo$vH$yn-o~²}Qv$¶ J
Qµ·Sm$n&owu$~yQwo$j}*@zy·Íxzxz·HvQo¹o$v,o$ªEQn-xz~o$vo$v$xzlo$vs³´o$µ.o~vw}*~o$·Sy
@vwuJxz)·¯xwo$wy~}QS o$}«v\QuLx·SSv}«o~v)·SzQv)y7}«o$v}L¶ o·Syv\vQyzo$j}L¸j·Sx
vQ·y}«wo~}Qo$²yo7wo$,vQo¹vQy·  y}«·SSvQx}« o}«Qxz$o~vQu~o$··So$v_$z·S·So~~}Qu$o$v_vQz}xzywm$v
o Qo~vw}«x}xzQo~vo vQo$HS$o~v °j}Qo$Qo~}L¸Zvw}xzywm$v* yzo$wvQ}Qu$v~¸Z·So ·yvvQyo$j}
xzn-u~QLxzo$v~¶#Zo$vlo$Qvgo}«Qxz$o~v¨wu$o~·S·So~v
vQj}¨y}«·SvQu$v
,y
zu$u~Qo$gy&Q ·o
Qo$±²y32­}«o~vgvwo$n7µ·¯xzµ·o 0s~o$·Syo$v
y}«S·SvQx}«o~yQv\Qu$o~·Sv~¶ 9ozn7µQo~y{ lSo~Qv
oJ}Q«xz~o$v
vQj}&Svw@zSµ·o$v vwyq·So ³´o$µ¶O9o!nµQo~y{WvQo~wo~yQv-QL{Hj¬°$xzlo|@o~Qn&o~}Q}Qo$j}
oqu$u~Qo~¹·o$vs}«Qxz$o~v¹ Úy}QS·Sv«x¥}«Sz[o&·So~yQv*$·So~²}Qv$¶Zo ªEwn x}so&}Q«xz~o&xz}Qu
$n&n-ov}xzxzQWoªMxzÅ}qo$vw}-$o~·Syo@;H±HyS¶Zo$v&$v}«wy~}Qo$ywv o!Lxlo <En x¬
}«u$wSo~· y ·S$o$·>w@zvQo$j}o~vzy}«·Svs,o$wn-o­}Q}x²} u~xz·yo$·o$v*,o$wªEzQn-xz$o~v
Úy $xzlo ³´o$µ¸n-xzv$o~y{²¬°~
vQj}*n-xz·Slo~yQo~yvQo~n-o~j}}«Qz.vQyzo$j}xz}«So~·Svso­}
xzw}Q¯xzyH{F¶
 o~w}«xzSo~v¹u­}«yo$v*}«o$j}Qo$j}7Úxzx·HvQo~·o$v*,o$wªEzQn-xz$o~v*o$vLxzlo$v¹³ o$
Lxz·$y·Sxzj}©·¯x$n&·o­{}Quo$v¨xz·SzQÅ}«ln&o$v\n-v
o$ *yHwoz¶
9sxzvg$o­}Q}Qo}«S±²yo¸²t_¥¬
QyoC¸ tvQv o­} So~QvQxz   <»7xz7oÕ{o$n&·So 	 p  >j} ~n-xzQu ·o$v ~ }«v o$v
$o­{Svo­}*o$v}Q«xzvªEo$}«v*oqu$o$v,yo~v$xzlo~v¹lu$QxzQl±²yo$vo­}¹o$v
Lxzlo~v vw}«wSµyu$v$¶ °·Sv\Qz@vwo$j} o~vQy}«oy7n&m~·So©ljHµQoJ,o$Qn&o~}w}xzj}\oJµ,u$uÕ¬
$o$y7n&o$S··So~yZo$v\o$yH{ xz·w}«ln-o~v$¶[x·Slo~yQo~yvQo~n-o~²}$¸zogxz\·¯x$n&·o­{}Qu
o~}·onµQo7o$vn&u$LxSvwn-o~vn&Svo~ ywoz¸@o7}«o~·S·So~vsxzxz·HvQo~vsQo~vw}Qo$j}·SSn&}Qu$v
0qo$v_n-Hm$·o$vJo·Sx QuLx·S}Qu}«wm$vvQn-·S u$v$¶
sC}«wyo xzv·Sx ·}w}«u$Qx}«yQo o nµQo~yvQo~vo~vQ~QS}«Szv!o´Qz}Q~·So~v
Íxxz·HvwowuLxz·Svwu$vJvwyo$v_·¯x¥}«o$vU¬®ªEwn-o~vJo­{,u$wSn&o$j}xz·o$v~¶ Zo$vn-o~vQywo$v_vQj}_vQzy¬
o$j}!wuLxz·SvQu~o$v-n xz²yo~·S·o$n&o$j}L¸gxzy ~y x $zy¸vQxzv±²yo vwSo~j} u­o$·,u$v
Úzy}«·Sv·SzS~So$·v,y_xzx·HvQo~·o$v@o~wªEwn x$o~v_y[Lxlo¹³êxy}«n-x}QS±²yo­¬
n-o~²}$¶
 }«Å}«woÚoÕ{o$n&·So¸H·oSvw@vw}Qª,n-v©o$ ·¯xz~o_,ygxzxz·HvQo~©·So$vg,o$wªEzQn-xz$o~v
y ;yn&n xw  xzlo <
	ÅpL >y}«·SvQoqp> ;xzQÕ¬z ~o~~}Qu$vxzy.Qu~vQo$xzy 
}Qlo$U¬
o~}60ap> µ¥v&wo$wu$vwo$j}«uxzq·¯x zyQo ¶   yx¥}«Qo!v}x}QSv vwj}&$ yQu~o$v
o$ QL{Hj¬°$xzloz¸©±²yx}QQo!xzy}«Qo~vqvw}x¥}«Szv7vQz²}&y}QS·SvQu~o$v¹@y vQSny·So~·¯x lxzQo¸
lxz$yoo­{u$~y}x²}_zQH$o~vQvwyv$·So$j}L¶ Zo$vJ~·So$j}«v¨vQo$zo$­}«o~²}_xy{  L@u$Qo~j}«v
QL{So~vJo~}u~n-o­}Q}Qo$j}o$vwo$±²y32­}«o$vvQxzvJ}Qo$n&vJÚx}Q}Qo$j}«oo~j}«Qoo~·S·o$v$¶ x}xz·S·o_o$v
~yn&o$j}so~n xu$vvQyÅ}yo7Sv}«wSµy}QS|o \xzQo­}«xLzo$     o~}  	¶
9o$y{ v}x}QSvvQj}|y}«·SvQu$o~v $zn-n&o.o$v!vwo$wzo$ywv$¸_lxz~yo´x>zo$WpBvQo~wo~yQv
$o$~}Qu$v&vQyq LFu~Qo~²}Qv @zw}«v~¶  lxz±²yo!vQo~wzo$y 5 ªE   5 yWyoLxy w~o$vwvQyv
èè àON­òQPQRS
z  ! 
" (@"! +
@y u~Qo$ yo zyo~·S·So[Qo$±²y32­}«o 3545456@¶Zo QH$o~vQvwyv|x}Q}Qo$^p$vxLzx²} o QuÕ¬
@Qo0&·Sx Qo$±²y32­}«o x o¹vwSn7y·o$·¯x ·Sx}«o~$oy[wu$vwoLxzy¶ Zo$v_o­{,u$Qo$~o$vvQj}
QuLx·SSvwu$o~v@yo$v}xzyH{!o*vQy~$m~vo¹ o~}_²  ¶
Processus
clients
Processus
serveurs
Réseau local
Machines proxy-cache
Machines serveurs
Machines clientes
  7  wl}Qo$~}QyQo,y· Úxzx·HvQoo*,o$ªEQn-xz~oo*Lxzlo*³´o$µ
;Hyo~j}qo$v}Q«xz~o$v¹Qu$o~·S·o$vvwj}7y}QS·SvQu~o$v@zyu~u$wo$7yo lxQo wuLxz·Sv}«oz¶
°·Zo$vw}$o~@o~xzj} 0&z}«o~±²y S·ªMxzy}Qo~Qo¹vQo~vn&o$vwyQo~vxLo~µ,oLxzy$y|oQuÕ¬
Lxzy}QSv#F·o$vs}«Qxz$o~vu$u$Qu~o$v*xzo$v*y}QS·Sv«x}Qo$ywvxy }Q«xLxzS·,o$yzo$j}A2~}«wo7}«wm$v
 L@u$wo$j}«o~vo$o$··So~vu~u$wu$o$vxzgo$vJy}«S·SvQx}«o~yQv1<Mu­o~²}Qyo$··So~n-o~²}·So~vn2$n&o$v>0
·¯x¹n-xzvQ¶ Zo}«xzy{ @z}Qo$j}«o$·,osvwy$~m$v ylo$Jo}««x$oo~vw}z80wo$Qo
o$ ~vQu$Qx}«[·Qv_o¹·  u~xz·Syx}«!o$vswu$vwy·}«x}«v~¶   o$v}yo¹o$vsQxzSvwv_@zy
·So$vw±²yo$··So$vgo~vJy}QS·Sv©j}u~}«un-v¨xy @zSj}±²y,,o$Qn&o~}w}«o~²}JoªMxzQoxzQo$g·So_}xzy{
o*vQy~$m$vxzvwvQH$SuxzyH{!Qo~±HyK2~}«o~v$¶
Zo~v}«o~vw}«vo­}y}QS·vo¹}«o$v}«vsu~@o~xzj}«vvwj}«xQo$vo~}wu$$o~j}«v$¶  ·Sn&o$x-o­}
 xz.j} u­o$·,u·So ³CvQ~vwS 
QL{H o~ln-xz   <	  >¹@zy7· Úxzx·HvQo o$v
@o~wªEwn xz$o$v*y ;yn&n-xzw  xzloz¶xvw}«wy~}QyQo-y}«·SvQu$oo$vw}}«zy¥wywv~o$··So QoÕ¬
Qu~vQo$j}Qu$o )S¶ ¶ Zo ³CvQ~vQ ©wL{ o$ln xz   $zn-wo$CyCw~o$vwvQyv
n x }«wo ±²ym$wo!·  o$vwo$n7µ·o!yW}Qo$v}L¸©o$vqw~o$vwvQyv-$·So$j}q±²yu~m$wo$j} ·o$vqQoÕ¬
±HyK2~}«o~v$¸o$vJw~o$vwvQyvvwo$wzo$y±²y@vQSny·So~²}¨·So~vJvQo~wzo$ywvosxzzo$v³´o$µoÕ{vw}«xzj}«v
vQy¹·So&Qu$vwoLxzyF¶ Zo$vxzy}«o~yQv¹Qz@vwo$j} y Qz}Q~·Soqo&}«o~vw} o­}yo n xSm~Qoqo
·  Sj}«o~Qwu~}«o~$¶Zo~vg·Sn&}«x}«vZo$owy}
vwj}go$~QoQxzo~vz·So$z}QSxz·Å¬
 
k  o$v}7xzv¹Qv¹o~B$zn-}Qoz¸·So~v~oÕ{v¹@o~QvQvw}«xzj}«o$v¹B·Syv~¸o­}«¶ Zo
ä98 è ä ç
 
	 	
!"$#% !'&)('*++$,(  !
Qo~n-o$}«o~vw}80&«xou$lo~·S·So¹Su$,o$x²}$¸@zQjxzSvQu*x·o    t <  x}«xz·
xµ@Qx}«zw ªEz  ·So~  o~}°º¨  |to$vwoLxzwl >­¸3x}Qo*yu$µy}o· Úxzu~oqp%!#!#!¶ °·
o~H«x} vwoQo~QHyQovwy
·¯xµxzvQooJo~y{ }«o~vw}Qv xz
x¶   o$v}©·So 5 µx zoÕ¬°L 5 u~$QÅ}
·Syvo~u~}xS·Sv~Å¬°xzQm~v$¶
  
 !#" & (1" ,." (   ") 
9u$µy}¨xzQvJp	!#!#!¸¥·So¨Qo~n-o$ 5 µx zoÕ¬°L 5 xsu­}«uJwjxzvQu¨xz ·owy,o°Q$xzlo
<    t1>,y}Qo$vw}Qo$_·So~v_QHy}Qvo¹$xzlo23547456 0q· ÚxzSoÚy[y}QS·zyo~w}so­}
Su~@o~xzj})o}«zy})~v}«Qy~}«o~y
xzv)o~v $}QSv·So~v)·yvQuLx·SSv}«o~v),vQvwSµ·o
<EzS 	¾pL;¸  5 5 ! 
           5# ¸ 75 
 
 
        3>Õ¶
Zo~v¨y}«S·v
·SzS$o$·v)y&³ o~µ \z·H«xl¸   
&o~}  	  ¹j}gu~}Quy}«S·Svwu$v$¶°·Sv@o~Qn&o~}w}«o$j}Qo~vQ,o$~}Qzo$n&o$j}so¹vQn7y·So~o$v_vQo~wzo$ywvo~}o$v_$·So$j}Qv$¶ Zo¹$xzlo
o$vw}©vw}QyuJo$j}QQo·So~v $·So$j}Qv o~}©·o$v vwo$wzo$ywv¨vwSn7y·Su$v~¶zo$xzj}¨·ÚoÕ{@u~QSo~$o¸    o$jo xzy $xzlo y Hz} o Qo~±²y32~}Qo$v!Qu~@xzj} 0B$o~w}xSv ~QÅ}«m$wo$v~¸    
Qu$,|xzyH{Qo~±²y32~}Qo$vo$j>zu$o$vxzJ·osLxzloz¶  ÚoÕ{@u~QSo~$o*o~vw}u~$y,u$oo$}QQv
lxzvwo$v2yolxzvQoou$n-xzQQxzoD<EQo$n&·SvQvQxzoo$v$xzlo$v*>­¸3yolxzvQo*o·So$
Qu$zSn&oo­}yo¹lxzvwo7ÚxzQ 2~}$¶ Zo$vn-o~vQywo$vsvwj}oQL@o$­}«yu~o$v,o$x²}s·¯xqlxzvwo7o
·So~S Qu~Sn&oz¶#o~v¨zy}«·Sv  	  
qo~} 	   ¹@o~Qn&o~}w}«o$j}goªMxzQoJxzQo$
·Sx}«xzS··Soo$v wu$,vwo$v$¸·¯x_Q,}«Sz JtLxzlxµ·So~v$¸z·o$v}«o$n&v\oJ·¯x¥}«o$$oo$v vwo$wzo$ywv$¸
·¯xs,y·SxzQÅ}«uJo~v¨zµHwo~}Qv$¸²o~}Qz¶ Zoµy}go$v}¨o_,yzS©vwSn7y·o$ o$v©}xzy{ olxzQzo$v
Qo$Qu$vwo$j}x¥}«ªEvo~vy}«S·SvQx}«o~yQvJywu$vQo$xzy¶
°·FÚoÕ{Svw}Qo*xzvon&o$vwyQoxzµvw·Syoso$v,o$ªEQn-xz~o$v y!Lxzlo*³´o$µF¶ 9 Íxy¬
$yvx}Q}«xzlo~Qj}·o¹·yv_Ún-,}xz~oxzy u~µ}o$ vww}QSo¸, Íxzy}«Qo~v80-·Sx&wu$y­¬
}«Sz o-·Sx|µxo&xzvQvQxzj}«o¸\Úxzy}QQo~vxzy }xzyH{ o&vQy~$m$vµ}«o~²y¸\ Íxzy}«Qo~v¹o~ 
xzy´}Qo$n&v¹o Qu~@zvQo-xzy{´Qo~±²y32~}Qo$v$¶ Zo$v7xy}«o~yQv¹y´}Qo$vw}Qu~$SvQo~j} xzy{ u­x¥¬
·Syx}Qo$ywv¹o µxzvwo$·o$yl¾{´vQy7yo vwn-n&o&@u$wu$o o~v LFu~Qo~²}Qo$vxz·o$ywv
µ}«o~²yo$v~¶ ZolÅ{|o$v,u$«x¥}«Szvu­}xzj}·¯xzvQvwu¹xy{|u~xz·yx}«o~yQv_o$|ªE­}«Szv
o*·So$yQvµ,o$vQzSv~¶
 o~@o~xzj}¨$o~vgzy}«·Sv vwo$n7µ·o$j}©o$$wo F&$S·o$v  Íxz~$m~v$¸jo$-x}w}«o$v}«o~²}g·o$v
w¬
µ·Sm~n-o~vQo~$z²}QQu~v ·Swvo ·Úu­}«yo Qu$xz·SvQu$o-xz  o~}°º¨    n&y}«[n-xzjx C$So
<EzS 	 p  >*o­}·o$v*Qu$xz~}QSvo&·  u$±²y@oq Sw@<» 	Új¨o­} 75 
 
 
            "  ,y|·  y}QS·Sv«x}QS oB·HQxzl >Õ¶19o nµQo~y{exz«x¬n-m­}«Qo~vqvQj}0 wo$Qo[o~ ~n-}«oz¸
ozn7µQo~y{WQu~vQy·Å}x}Qv0 ²}Qo$wQu­}«o$&o~}-S·
èè àON­òQPQRS
  ! 
" (@"! +
ªMxzy}©o$$woy&o­{,o$}o~-n&o$vwyQoo_@o~wªEwn x$o,y©n&o~}Q}QQoo~*yHQo_yq}«o~vw}
$lu~Qo~²}$¶
°·o$vw} 0Bz}«o~±²yo.$o }Qo$vw} o.$$o$wo ±²yo.·SoQz}Q~·So 3547456 o~}!±²yo.·So~v
vw}xxzwv¨wu$~o$j}«v~¸o~ xz}«$y·So$)$o$yH{&y}«·SSvwu$v
,y©·So~v
}«o$lS±²yo~vo_vw}QQoLxn-
<;t)k ;¸)t\k >Õ¸\o-vwj}7xzv¹Qv¹o~B$zn-}Qoz¶ °·Svo vwj}7o&}«y}«o&n xzSm$woqxzv
Lxzlu~v$¶
    !~%!Z"~¹ 
9xzv©$oH$yn&o$j}©zyvgx>zv
}«o~j}«uoQu~vQo~²}Qo$gyqu~}«x}go· Úxzw} o$v©Lxlo$v
³ o~µ¶ zS!oQu­}«o$Qo 0&·ÚoÕ{lxzyvw}QH}Quz¸zyvxLzv·Syvxz}«$y·Sm$wo$n&o$j}SH¬
vQSv}«uvQy_·SoªE~}«o~n-o~j}o$v L@u$Qo~j}«v_·S$o$·SvJxz~}Qyo$·v$¸3vQy_·So~v«xzwo$v_u~}«yo$v
$~o$wxzj}·o$v*Lxlo$v*³ o~µ x«xz··Sm$·o$vso­}vQy*·¯xn-xzm$Qo  Úo~vw}«n-o~·So~y*@o~wªEU¬
n xz$oz¶
x7vwy}Qosov¨}««xLxzy{ Qu­Å}·¯x¹n-vQoxzy,²} y!Lxzlos³´o$µ!x«xz··Sm$·oz¶
x&·Syxzw}o$vsxz·SzQ}Qln&o$vo7$xzlo7Qu$vwo$j}«u~v*j}su~}Qu²}Qu$wu$vsxzv8;H±HyS¶ °·
o$vw} Qµxzµ·So&±²yo xv·SxvQy}«o&o v¹}Q«xLxzy{ ;±²yS vQÅ}y}QS·SvQuqo­}7±²yo
·So$vxzxz·ÅHvQo$vos,o$wªEzQn-xz$o~v±²y@vQo$wj}n&o$u~o$vv  SvQQo$wj}Jyµx zoÕ¬°L\¶3;xzv
Qu°wyo$o$v}«Qx>xzyH{.o wo$lo~Qlo&±²y j}*vwyHQo¸Z·¯x n&Svwo xzy ,Sj}y $xzlo
³ o~µx«xz··Sm$·oªE}«o~n-o~²}~y·u@zyQQxqv Íxyzo$_vQy·So~v}««xLxzy{ Qu$xz·SvQu$vxzv
·So n-xzo7o~v¹vv}«m~n-o~vo lo$wv¹vw}QQSµyu$v~¸Zo$v*vQo~wzo$ywvºo~µ x«xz··Sm$·o$vso­}
o$vvQo~wzo$ywvHSu~vxzQxz·S·m$·So~v$¶
9o_n7µwo$y{qzµHwo~}Qvgny·}QSn&u$Sx_ovwj}©xzv©Lxzlu$vgxz
·So~v
·SzS$o$·v)xz­}«yo~·Sv~¸
·o$yJn-,}xz~oo~HSo~²}os·SyvJo$·yvJQxzo¶  yvyvx}Q}«xzlo~Qvxz
vQyÅ}«oD0 }«wyzo$*o$v*vw·Sy}QSv>x}«wS~o$v,yxz··So$_$o$v*vQyKF&vQxz$o~v¹xzw}QS$yH¬
·SSm~Qo~n-o~²}J@y·So$vHSu$vvw}QQo$xzn-u~o$vy!}°H@otoLxz·$sSo$¶
9on62~n-o¸z·So~v lo$wv ·yn-o$yH{ovQj}©xzv)Lxzlu~v©y ªMxz}\o·¯x·¯xz~o}«w
Sn&@}xzj}Qos±²yÚ·SvH$~y@o~«xzo$j}_o$Lxzlo¶  yv_u~}Qyo$Qzv·So$vn-x~}«vo$v_n-uÕ¬
}«lHo$vy}«S·SvQxzj}o~vn-QQv 07lxzy}Ju$µÅ}x oQu$ySwos·So~v@u~xz·SÅ}«u~vo$yQu~o$v
xz·So~vy}«·SSvQx}«o~yQvo}«o$·vlo$Qv~¶
Zo~v
@vwvQµS·}«u~v\ Úo­{x}QSv)o~v
~yn&o$j}«v
v}«H  zu$v©xv ·SoLxzlozy ·Son&Å¬
Q¨vwj}xwSw,}QQm$vSj}«u~Qo$vwv«xzj}Qo$v$¶ ©··So~v¨ªEywSwj}xzyH{ y}QS·Sv«x¥}«o$yQv©yn&zo$
osQo~lo$wlo«xSoxzv·  o$vwo$n7µ·oo~vJH$yn&o$j}QvJy ³ y·S±²yu~v·SHLx·So­¬
n-o~²}$¶
ä98 è ä ç
 
	 	
!"$#% !'&)('*++$,( p
     J\ !
	Åp ¹[xzQ  µQxzn-v~¸  lxzQ·o$v t*¶;H}xzQoz¸ lxz·So~µ  µ,y··¯x¸+;²}«o$lo$ ³CS··SSxzn-v~¸
xz
ºxzw  ¶7>{@¶  xzlS¹QL{So~v ²·Sn-Å}x}QSv xz-@}«o$j}Q¯xz·v$¶° *+
	&"!7+  !!' "+!'        +!  ! 	­¸ v}«F¸j  ¸ 9o$~o$n ¬
µ@o~p	!#!j¶ 75          
   
      
			6 	
   ¶
	Í)xzy·  ·SµÅ}*Cxz  Q  zo~} ZSyF¶7!'& "!7!%G ¶  Út_o~S·S·Å-xz
 vQvw~¯x}Qo$v~¸Zp%!#!j¶
	Ú¹zyvQvQxz«x  ·Sn&o$x!xzBo$  xz¶ ³CvQ$zvQ w>{H µ,o$ln-xz  Wpz¶Í¶ 75
    !      "	        7
 ¸
p%! !¶
	 ¹[x}Q}Qlo~º  ·vw¸t_xzlxo$·¨·¯xC~oz¶ 9Hxzn&Sslo$QxzQlLxz·,LxlS7ªEz·¯xQoÕ¬
vQLx·SoSv}«Qµy}Qo$ ·So*vwHvw}Qo$n&v$¶° *?	  "!  ? #!$  +! %O+!&)" 
 "$%
&  (' ('%
 "!7) ,?' ­¸¥wyoqp%!#!¶
	Í¹´¶  Q·}w}©xz  ¶j³CS·S·¯xzn&vQz¶³´o$µ&vQo$o~¨º¨  ²·Sxz-lxz«xz­}«o~Q C$x}« jklo
vQoLxQl¹ªEzSjxzQSxzj}«v~¶ °* *?	' +,(- /.0213 4  +! %+!  +%
*'!
!'&  &
 "!74  (' ('%G5 ,?' ­¸@n xL´p%!#!#$¶ 75            
  
	76    " 	   (8:9<;>=  
¶
	$  C$o~ o$v}xLHQv~¸tµ,o$} ©¶  xw}«o~$¸xz   ¶  wzo$··¯x¸  xQ·Szvt¶  ylx¸  µ¬
o$·v«xz·Sxzn  o~xLjx¸xz ;y·¯xSn-xz  ¶Swxz¶  ·SLx}QSH¬°·So­o~·~yn&o$j}
LxzlS }«lo °j}«o~Qo­}L¶ ° *?	&"!7+ ? !'&@!!'$"+!' +BA?(
"!C8"  "$%
&I!'&0AD! +BA &0. ! ?"*+!<'! EFB.+..G.IH J7KL¥¸³ClSv}«·o$$¸
QÅ}«Svwl  z·Syn7µ¯x¸©zyo´p	!#!j¶  5  #       "      

  	
    "  M    ¶
	  yw}Q ·SHn|¶;xz$o ¥}«n-og}««xo$L@v
S lxzvQlq$Hº}Qlqxz·S·>ºJxzµ·Sogo$QwQv~¶
 ('N'I%G!"	$"+!K OE [¸p><  > ²  j $¸wy· p	!z¶
	Ú  xzvU¬®³´o$wo$«xyx 	 n7µ,o$Q·Å  ·Sx L,¶z³´o$µ}««x+F-
lxz«xz­}«o~Q C$x}« xz
xzvQvwo$vQvwn-o~j}zªZ}QloSn&xz­}Jzª$xzlS ~yn&o$j}«vJªEwn  ;   vJº¨o$µ|vQo$o~$¶
°P ?	 ) 	+!'&C!!'$"+!') +Q &   "$&
  4 +!  *! 	­¸ s~}$¶
p%!#!z¶
	!t_lxzQ ¶ ¨yj}L¸E9o$Qo   
¶ gxo$~¸ Qo~w´¶ svw}«o~$¸xz  xzwo~ 
¶
³CS·S·¯xzn&vQz¶  lSo~H ·Sjxzµxz·¯x$o x oQL@o$­}«zo LxzlS  $·Syvw}«oÕ¬
Qo$ ³Co$µWvQo~wzo$Qv~¶ °R ?	&"!7+  S!!' "+!'E  
	
"!7
 +A?(,¸  QS·p%!#! !¶ 75     ! 
    	       
	  
    MM6	
     #        T3¶
èè àON­òQPQRS
j  ! 
" (@"! +
	Åp>\o$  xz|xz  lo~LwSo ZSy¶&xzSj}xS vw}QQ$xzloq$vQSv}«o~~ S }Qlo
ºw·S ºosºo~µ¶.+.+. K!K
	$"+!KA+!  (' ('%
*­¸3<M >Új  ² H¸xzQS·p%!#!¶
	Åpp  $sS$o$j}  x}«o¶  ·SoÕ{@¸xW·µxz··So~vwHvw}Qo$n|¶ °  *?	D4 ?!"" 
 ,:' @ +BA?(,¸xzzo$v*p  ppz¸n xL[p%!#!j¶
	Åp  xLºx}  lxz  ²l²y}«lH¸ \o­}«o~ ¶ 9sxzKC$S¸  l²y    o$o~Qxo$·Sv~¸
;ljºJxz}*C loLx· ¨¶¸-xz 	 yw} ¶&³´Qwo$·;¶   So$QxzQlSLx· °j}Qo$Qo~}
µ²wo$~}  xzlo¶Zk\o~lLxz·,Qo~@}L¸ J_zo$Qvw}°qzª ;y}Ql  x·SªEzQSxsxz9o$}$¶
zª  zn-y}«o$1;~So~$o¸ JÅo$wvQÅ}°zª  z·SQxz¸ y·o$~¸p%!#!jH¶
	Åp>  xLºx}  lxz  ²l²yj}«lH¸¨\o~}Qo$ ¶9sxz3C~S¸  l²y    o~o$wxzo$·v$¸glxzo~· ¨¶
;ljºJxz}*C¸Fxz 	 yw} ³ wQo~·S·Ò¶   o$QxzQlLxz· °²}Qo$wo~} µ²wo$~}  xzlo¶°
 *?	7J7J
	 .+  	
!"	 	+!  *! 	­¸;xz@9So$z¸  ¸,x´p%! !#$¶
	ÅpL   ·Sx>zo$·o$SQx¶ xz·yx}«o$v
,o$wªEzQn-xz$o~v o~v
Lxzlo~v©l²}w}«¸z·So  
µx  zo­¬®L\¶
 5    ! 
  
  #         6     
   	    @¸©p%! !#!¶
	Åp  vQÅ}9sxzWxz 9  ¥xz;Å}xzQxzn¶´y·}«n-o~¯x|LxzlS vw}Q«x}Qo$o$v7ªE lo~}«oÕ¬
Qo~o$zyv!xz·S$x}« xz vwo$o$!o~²HQn&o$j}Qv$¶ 4%  "'&"$  ?( 4!'&
O ( (  "	$"+!K­¸ × !  p>¸Fp%! !¶
	Åp%$\o~}Qo$ 9sxzKC$S¸ 	 x}«Sx sµ«xC  ¥x¸xz  xzj} 	 yn xz~¶    xz·ÅHvQSvzª³CSoÕ¬
 Qo$x  xzn-oB;o~wzo$ kQx F&   vw}Qy zª}«loB9n-xzS  xn-oB;HHvw}Qo$n|¶ °
7J7J?OE  ,(-8    *?	&"!7+­¸xzo~v¹zp   !j¸)p	!#!j¶ 755    
 
       ""  T  "       ¶
	Åp\o~}Qo$ ¶ 9sxz3C~S¸tSlxzw ;@¶  xz·S·;¸ZxzBSlo$xz· ¶ ;ljºJxw}*C¶  LxvQoqªE
Lxzl ·oµ²wo$~}QvJSvQSo²}Qo$wo~}°º¨  ²v~¶)ko$lLxz·@Qo~@}L¸G9o$}L¶Hzª  n ¬
y}«o~1;$o$~oz¸'JÅo~QvQÅ}°zª  ·Sz«xz¸ y·So~$¸p%! !¶
	Åp> ©¶1,x¸¶  xz¸¶  ·n-o~Sx¸x  ¶ ¨QHo$~¶;yn&n xw  xzlo   vwLxz·Sxzµ·o
³CSoÕ¬  woLxB³Co$µ  xzlo ;lxQS ©wz}«H$z·Ò¶ °  *?	&"!7+ 4 OE 
, -8   H J	+!  *! 	­¸jxzo~v¥   $jH¸ ;o$}«o$nµ@o~p%!#!z¶ 755    
    	  "   	
    	

 
     	  7
¶
	Åp%!;Hjxzn *xzoz¸zoL  lxzvQo¸xz Slxo$·©t_xzµSHl¶I9Qo$­}«.vw}QQy­}«ywo$v
ªEvwLxz·Sxzµ·So_Sj}Qo$Qo~}J$xzlo~v$¶ ko$lSLx·to$,w}¨k\o~lLxz·Ft_o~@}  ;²¬«p%!#!>¬
p>¸9o~xz}«n&o$j}ª  n&y}Qo$ ;~So~$o¸ 9y  zoJÅo~QvQÅ}°¸  zo$n7µ,o$p%!#! ¶
	Íz;Hjxzn *xzo¸ zoL  lxvQoz¸)xz |Slxzo~·Jt_xzµ>l¶|t_o~y~oz¸ to$yvQoz¸)t_oÕ¬
~H$·o     Qjxzl }« yS·S xQo °j}«o$wo~}  xzlo~v$¶ °  # "  
ä98 è ä ç
 
	 	
!"$#% !'&)('*++$,( 
 +A?( +! A+ '('"	 +!  ($"!7 ,?' ­¸n xLp%!#!H¶ 755    
  " 	  "
    
 	 ¶
	Íp ;Hjxzn *xzo¸zoL  lxzvQo¸sxz^Slxzo$·¹txµS>HSlF¶  }xvw}«o´zª ~QSvwj
;±²yS¶ °G *?	&"!7+ D  +BA?( +!!!    *  +Q'! 	
E:  )H J%L¥¸zyoqp%!#!¶ 77      " 	  "
    
  ¶
	ÍA9¶xn-o~v o$n&n-o~·Ò¸  xzQwS  &´¶ $s¸
9S·S9¶ 	 x·Sy$¸H\¶ $©o$  ¥x}t_xzjxzF¸
xz xLºQo~$o  ¶,t_>º¨oz¶_y·}«n-o~¯xD;²}«Qxzo;o$o~Qv#  ky}«w¯xz·;¶3B.+..
 (' ('%GÕ¸xzo~vj  !¸n xL[p%!#!j¶
	Íz °²}Qo$wo~}Lxzlowz}«H$·Zvw@o~$ Lx}QS p¶ ¸Zp%!#!¶ 75    
    
	" 	 "	   	    
¶
	Í ©wS 9oLxz 	 x}Cz¸zSlo~·S·oy}«·So~$¸xzqtµ,o$w}
 «x¥}«l¶  ;Lx·¯xzµ·o  kk
;o$o$ klo  ;  
Qz}Qz}°H@o¶ °  *?	    "*"!!' "+!'  +!  
! 	D+! 4 + &+  "$&
@ $¶  ©t  ¸ o$o~x4< ;Hº}C$o$w·¯xz >­¸n-xL p%!#!z¶
 5    ! 
  ! 6	
  			M T    ¶
	Í  Q Zyz}Qo~xz 	 o~H  ·}«v$¶ ³´Q·¬®ºoBºo~µwL{o$v~¶  (' ('%

  ! +BA?7!'&Q  ,:'  ?L¸J K<Ò >Õ¸p%! !z¶ 75       
   6	
  			M            ¶
	Í $  Q Zyz}Qo$F¸  o$w   wHvw}°    o$·Svwo$¸xzBkSn o~Qo~QvU¬ Zo$o¶4;H}«x}«yvzª
}«lo³   l²}w}«,¸,zyoqp%! !#$¶ 755          
 
    	   7
 ¶
	Í ;$z}w}Slo~·Ò¸ 	 l  yzo$¸  xzn t_vwo$v}«o~S¸ ZÅ{Sx Flxz¸ ;xz·S·Å )·>F¸
xz $gxz x$µvw¶  xz}«zo ³Co~µ $xzl 7}Q>ºJxzwv x o~º ·µxz·
LxzlCxzwl}Qo$~}QyQo¶  (' ('%
   ! +BA?&O !'&G  ,:' ­¸z<Ò>¬
z > Íp%$ !  p¸  >o~n7µ@o~ p%!#!z¶75          
        
 
   
   
      
MM   #  	 
  "73¶
	ÍzA9¶¥yj}*C¨xz¶  o­Hn xzF¶²y·Å}«Å¬®·So­o$·LxzlSS*vw}QQSµy}«o~ ·So
vv}«o~n-v
¬©g¬ yLxzlo*xS }J}«lµy}J}«QxzvQl¶°  ?	    .     "!
 +!  ! 	­¸xzo~v_j  p>¸QxHyxzw.p	!#!j¶
	Í !A9oLxz >o~ xz zzl  xQQvQF¶  9Sv}«wSµy}Qo$ °j}Qo$Qo~}  xzloz¶° *?	
EN?+ O %    "$!  (' ('%
 	"! 	  +!  ! 	­¸ ;HHo­¸  yvw}Q«xz·¯x¸
3o~µ´p	!#!¶
	Ú\¶3twSyoCz¸ 	 ¶³ ¶3t_zvQv$¸xz ¶³ ¶ So~Qv«x  ,¶9Svw}QQµy}«)wo$±²yo~²}Q·j¬
 lxz19~yn&o$j}«vS*}«lo©³Co$µ y·}QS$xzvw}QSxz  o$QxzQlLxz·  xlS¶
èè àON­òQPQRS
z  ! 
" (@"! +
°   	&I(K(    &C!!'$"+!' 	
	
"!7/! +BA?(,¸  n&y}«o~
 o~}°º¨  Hvxz ;K9  ;HHvw}Qo$n&v$¸3xzzo$vz  ²H¸@p%! !¶
	Úp )xzµ·stQSzyoC¸  lQSv}«SxzE;Hxzo~$¸xz 
wvw}\³ ¶ o$wv«xz  3¶³´o$µLxzl
xzQlÅ}«o~~}«yQo$v JlSo$QxzQlSLx·sxzCvw}QQSµy}«o~ Lxzl¶ j}  ²>º ºlo~Qo
yµ·SvQlo$¶
	Új  ·SoÕ{ tyvwv  ,¶ ³Bx}Ql   o­}°º    n&y}QS^t_o­o~º*¶ 755
 	
 ! 
        
	  "	     
  7
¸©p%!#!#!¶
	Ú  ·SoÕ{Ctyvwv  z>exz 9yxzo.³ o~vQvwo$·Sv~¶  xzlo Szo$vw}Qv$¶ °  *?	&"!7+ 
    &S!!'$"+!'       
	
"!7  +BA?(,¸zyoWp%!#!z¶ 755
   #   
 !  
    
 
  

	 
      M   
	        
       ¶
	Úz¹S»QxzxE;HxzvQwo~HS¸¨ºn-xz¸Hxz  ·ÅªEQo$ ;,o$~}Q$¶ J_vQ7x*ºSoÕ¬UxzwoLx
·So vHvw}«o~n º}QlS }Qlo º¨Q·¬®ºo-º¨o$µ¶ °R 	+!'&/!!'$"+!'E +Q &
  "$&
@  +!  *! 	­¸  lS$xz¸ °··SSv~¸s­}«µ,o$p%! !z¶
	Újt¶©ko~ºxzQ;¸ ¶ 9xzl·S¸  ¶Í´¶Å¶ $sSF¸©xz ¶ ;@¶ 	 xL¶ o­  o$«xQlo$v 
9o$vwS  vwSo~«x}QSv7ªEzD9Sv}«Qµy}Qo$  xzl a}«lo °j}«o~Qo­}L¶ Jk  ;
k\o~lS$xz·gQo$,}¹kt!¥¬°z¸ J_.ªk\oÕ{xzv7x}  yvw}QS¸  yvw}«¸Zk p¬
pp>¸ªEo$µ p%!#!¶
	Ú#$ $sS $gxz·S·,·S·S·xz 	 o$Å}«lê³ ¶tvQv~¶  xzlo  QQxL^ty}QS ©wz}«¥¬
$·,@pz¶p¶°j}«o$wo~} 9«xª»}$¸755"   !  
        
   #	"
  "
 #    "#  
 #  	#      ,¸ZªEo$µ p%!#!¶
	ÚA9yxzo³´o$vwvQo$·v$¶O;±²y!Sj}«o~Qo­}µHwo~~}_Lxzloz¶ 755     "     
    
    "3¸  >@¶Zp	!#!¶
	ÚA9yxzo ³ o~vQvwo$·Sv[xz 	 ¶  ·Sx L,¶  ·SLx}QS ª °j}«o~Qo­} Lxlo wz}«H$z·
<   O>­¸o~QvwS[¶©t  p> ¸ ;o~}«o~n7µ@o~*p%!#!¶
	Ú#!A9yxzo&³ o~vQvwo$·Sv¹xz 	 ¶  ·¯x L,¶ °²}Qo$wo~}¹Lxzlo wz}«H$· <   O>­¸Zo~QvQaH¶
t   Hp>#$¸ ;Ho$}Qo$n7µ,o$*p%!#! ¶
	 jA9yxzo ³´o$vwvQo~·Sv!xz 	 ¶  ·¯x L,¶    xz }«lo ;±²yS ³Co~µ Lxzlo¶ B.+..
  +%
!' +!  	&@O *+ "!  ('N'I%G!"	$"+!¸p%$<M > Úz²   ¸  Q·Zp%!#!¶
 5      
    	            6 	
   	 #     "     T,¶
	 p  *wo$ go~{x¶ ;@o~o$ \o$ªEQn-xz~oz¸²t  ¬ z}Q}Qn ©wS~o
y} ;H±HyS Qo$oÕ¬
ºJxzwo¹z|kz¶3  ! +BAB (' ('%G$"!7z¸xo$v_z  !p¸n-xL p%!#! !¶
ä98 è ä ç
 
	 	
!"$#% !'&)('*++$,( j
	 ² ¾{¯x Flxz¸';xz·S·Å )·S>H¸3xz $gxz xz$µvQ¶  xz}«Åo*³Co$µ $xzl¶°
 *?	&"!7+   7J7J  2O 1  E
	6 +BA?(,¸²zyop%!#! ¶ 75
  
    	     
      	
	  
    M	6	
  	" "    ¶
	 j  ¶Fl²y¸zk¶ ¨xz¸   ¶Flo~¸9¶z³ x}«vw¸ 7¶  ¶ °µxzQQx¸x k¶ ;n&}Ql¶  x¬
}x}Qo·Sxz!vQlxzwSqªE_$·yvw}Qo$Qo~[}«xz··SµQxzw vQo$o~Qv$¶ko$lSLx·\wo$,w}$¸
 ;@¸ J  ; ¸p	!#!¶
èè àON­òQPQRS
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